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Apresentacao

E com muita satisfagdo que a Embrapa Informatica Agropecuaria apresenta
0s anais da décima segunda edi¢gdo da Mostra de Estagiarios e Bolsistas,
ocorrida em novembro de 2016 no auditério da Unidade em Campinas, SP.
A Mostra, que acontece anualmente na Embrapa Informatica Agropecuaria,
tem como objetivo divulgar os trabalhos desenvolvidos pelos estagiarios e
bolsistas da Unidade, além de permitir que os mesmos vivenciem a expe-
riéncia de participar de um evento cientifico. Os trabalhos apresentados
na Mostra, na forma de poster ou oral, sdo submetidos a avaliagao por um
comité cientifico 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 apresentagéo de 13 trabalhos, distribuidos
nas seguintes categorias: Apoio a Pesquisa, Pesquisa - Pés-graduacgao e
Pesquisa — Graduacgao. Nesta edigédo, a Mostra trouxe uma novidade: todos
os trabalhos foram apresentados oralmente, dando a oportunidade a todos
os alunos de experimentarem uma nova forma de comunicacgao de seus tra-
balhos de pesquisa. As apresentagdes foram abertas ao publico e avaliadas
por uma banca examinadora.

Além do aspecto cientifico, a Mostra de Estagiarios e Bolsistas € uma opor-
tunidade de integragéo dos estudantes e empregados das diferentes areas
da Unidade, que visitam a sessdo de pOsteres e a sessdo oral nos dias
do evento. A Chefia da Embrapa Informatica Agropecuaria parabeniza e
agradece aos estudantes e seus orientadores pela participacdo na Mostra e
agradece o empenho e comprometimento de todos os envolvidos, em espe-
cial o apoio do Comité Local de Publicagdes e do Comité Organizador pelo
sucesso da Xll Mostra de Estagiarios e Bolsistas da Embrapa Informatica
Agropecuaria.

Giampaolo Queiroz Pellegrino

Chefe-adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Informatica Agropecuéaria
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Protocolo de criptografia simétrico
baseado em permutagcoes unidirecionais

Jacomo Giovanetti Minto Neto'
Alexandre de Castro?

Edgard Henrique dos Santos®
Adauto Mancini*

Resumo: Neste artigo, um protocolo de criptografia simétrica utilizando o
conceito de permutagéo unidirecional é apresentado. Os resultados mos-
tram que a probabilidade de inverséo da primitiva criptografica se aproxima
de zero mais rapido que o reciproco de um polindmio positivo indicando que
uma permutagéo unidirecional € um gerador eficaz de (pseudo) aleatorieda-
de e pode ser utilizada na construgdo de um sistema de criptografia seguro.

Palavras-chave: permutagao unidirecional, probabilidade negligenciavel,
polindmio positivo.

' Estudante de Analise e Desenvolvimento de Sistemas da Faculdade de Tecnologia de Americana
(Fatec Americana), estagiario da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

2 Fisico, doutor em Ciéncias, pesquisador da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas,
P.

3 Bacharel em Ciéncia da Computagéo, analista da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas,

4 Bacharel em Ciéncia da Computagéo, mestre em Ciéncia da Computagado, pesquisador da
Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.
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Introducgao

O conceito de permutagdes de sentido Unico (unidirecional) esta diretamente
relacionado a geracao de (pseudo) aleatoriedade. Nesse sentido, uma per-
mutagao unidirecional pode ser vista como um gerador préprio de (pseudo)
aleatoriedade (GOLDREICH; LEVIN, 1989). Neste artigo € apresentado um
protocolo criptografico que utiliza a técnica de permutagéo unidirecional para
gerar (pseudo) aleatoriedade desenvolvida por um dos autores (CASTRO,
2016).

Materiais e Métodos

Nesta secdo sdo apresentadas as definicdes utilizadas para mostrar uma
permutacgao unidirecional.

Seja €101} > {01} yma funcdo que preserva seu comprimento e & facil
de calcular para cada entrada, mas dificil de inverter dada a imagem de uma
entrada aleatéria (HEMASPAANDRA; ROTHE, 1999; RABI. SHERMAN,
1997). Uma funcéo é chamada fortemente unidirecional se, e somente se,
a probabilidade P de inversdo é negligenciavel, ou seja, aproxima-se de
zero mais rapidamente do que o reciproco de qualquer polindmio positivo
(GOLDREICH, 2004; LEVIN, 2003):

g geg © (%’01)’)

Em outras palavras, um evento que ocorre com probabilidade negligenciavel

1

glgeg < poly Seria altamente improvavel de ocorrer mesmo se fosse
repetido um numero polinomial de vezes. Caso contrario, a fungéo é chama-

C P . > 1
da fracamente unidirecional se ~g7'g«g = poly

Considere as entradas de g(a,x)= (a,f(x)+ax) € GF,

i)Afungdo f paratodo xe{0,l}  tem comprimento de entrada
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igual ao comprimento da saida.
i) Asaida f(x)+ax pode ser substituida por uma fungéo hash de
muitos bits para um bit.
Para entrada par, a = x implica que f{x)=x.

Consequentemente, g(a,x)= (a,xz (—Dx), pois x = x” sobre o corpo finito
de caracteristica 2. Este corpo finito € uma estrutura algébrica que suporta
as operacgodes légicas x.AND.x" e x.XOR.x’, com x, X’ = 0, 1.

Para entrada impar, @ # X implica que f{x)=x" @I .

Consequentemente, g(a, x)= (a,x2 ®x (—Bl), pois x®1 = x’®1 sobre o cor-
po finito de caracteristica 2 (CASTRO, 2016).

Resultados e Discussao

Considere que x> ®x®1 = NOT(x* @x) para x=0,1, e que |x* ex @< .

Logo, g € unidirecional, pois a probabilidade de inverter g, g'geg , €
negligenciavel, pois Py < 1 . Pode-se observar
plx) <

ixﬁ—xﬂ)GFz
1

que se aproxima de zero mais rapidamente do que {xz +x+1jGF2 ,

glgeg
onde x* ®x @1 & o tnico polinémio positivo entre os 23 = 8 polinbmios sobre
(CASTRO, 2016).

Na Figura 1, o quadro geral do protétipo criptografico que utiliza o conceito
de permutacgao unidirecional:

AFigura 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
fungdo matematica criptografica € ativada, assim fornecendo o texto cifrado.
A seguir, o texto cifrado € novamente inserido no sistema juntamente com
a chave gerada na primeira etapa e o texto inicial & recuperado, mostrando
que o modelo de permutagéo unidirecional apresentado neste trabalho re-
presenta um cifrador XOR (sistema simétrico) seguro.
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Descriptografar

Digite o texto a baixo para ser descriptografado

aafbal

Digite a ey Master

9dcec69b9agdcccec8Ib9chcTcccec?

Digite a Key Master

> e

Digite o texto a baixo para ser criptografado

E impossivel através de qualquer procedimento, ndo importa o quéo
idealizado, reduzir a temperatura de qualquer sistema 3 temperatura
zero em um finito nimero de finitas operacde:

Voltar a0 Menu Criptografar
|
- criptografado.txt - Mousepad -+ x|
Arquivo  Editar Ver Texto Documento Navegagio Ajuda

faaa8flaaalfcfea

aff fffefbac
sfff2fFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFfTeaba3fefdaaf5f7f1oaBfaf2aBaBf6fbafa:

agaecflf3chb7dadb7a5170dac769647¢

| vottar ao Menu | Descriptografar

o E impossivel através de qualquer procedimento. ndo importa o quio idealizado. reduzir a temperatura
de qualquer sistema & temperatura zero em um finito ndmero de finitas operagdes

fbf3fcfaf3aofradffa f9fbf7ffadffabf7fc: f
aa3aaaef2fbffasadfafsaca3asaffcadaefff6adfsaaasadfafoaetsataf feacasabfafefffefadfbi6fefbaf
fafof fcfaf7adabf

dfeadf 3fafefff 4 aff7fbaa Safa: fofeasalfbfsaafbalff
fbf3fsacfbfdaf 7afaba7a3fcfoaffafofafcr6rofaas: 9f6fba
df0adf774ffbacfcaBf8azacaba2faffa2adf9avagfbadadt stef
f4fffda3asf6f4a2adfcfdf7aaadafffa2fffbad
Chave Master: cc

Tipo de Arquivo: nenhum _ Linha: 12 Coluna: 0 OVA 4

Mensagem x

Figura 1. Protocolo de criptografia simétrica via modelo de permutagao unidirecional.

Consideragoes Finais

Neste trabalho, apresentamos um protocolo criptografico via permutagao
unidirecional, que representa um modelo seguro, pois a probabilidade de
inverter a primitiva criptografica é negligenciavel.
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Cenarios de mudancas climaticas e seus
impactos nas areas de desertificagao no
estado da Bahia

Camila da Silva Dourado
Stanley Robson de Medeiros Oliveira
Ana Maria Heuminski de Avila

Resumo: O objetivo deste trabalho foi identificar areas de risco de desertifi-
cacgao para o clima presente e clima futuro, diante dos cenarios das mudan-
¢as climaticas no estado da Bahia. Para isto, foram utilizados dados climati-
cos de 76 estagbes meteorologicas para o periodo 1961 — 1990 e dados do
Modelo Climatico Regional Eta para 2011 — 2040. Foi aplicado o método de
Krigagem Bayesiana para mapear as areas de desertificagéo. Os resultados
apontam quatro mesorregides com areas com risco de desertificacéo, e pro-
jetam para o clima futuro variagéo dos niveis de risco entre as mesorregioes,
com expansao da desertificagdo em algumas areas e diminuigdo em outras.

Palavras-chave: areas degradadas, niveis de aridez, krigagem, modelo cli-
matico regional.

' Engenheira agrénoma, doutoranda em Engenharia Agricola da Faculdade de Engenharia
Agricola da Universidade Estadual de Campinas (Feagri/Unicamp), Campinas, SP.

2 Bacharel em Ciéncia da Computagao, Ph.D. em Ciéncia da Computagéo, pesquisador da
Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

3 Bacharel em Meteorologia, doutora em Engenharia Agricola, pesquisadora do Centro de
Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura/Unicamp, Campinas, SP.



Resumos Expandidos: XIl Mostra de Estagiarios e Bolsistas ... 15

Introducgao

A expansdo das areas com potencial de risco de desertificacdo € um dos
maiores desafios da atualidade, pois trata de uma problematica interdiscipli-
nar que abrange as esferas social, politica, econémica e cultural (TORRES
et al., 2015). Este problema tem um impacto ainda maior quando associa-
do as projegdes divulgadas pela Organizagao das Nagdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacao (FAO, sigla em inglés), que afirmam que o mundo
precisara produzir 70% a mais de alimentos até 2050 para alimentar uma
populacéo extra projetada em 2,3 bilhdes de pessoas (FAO, 2014).

O fendmeno da desertificagdo é visto como uma variavel que dificulta o
alcance das novas metas de produgdo agricola mundial. Tal fenébmeno &
capaz de transformar terras agricultaveis em improdutivas e inférteis, além
de causar impactos ambientais como a destrui¢cdo da biodiversidade, dimi-
nuigéo da disponibilidade de recursos hidricos (MARENGO; BERNASCONI,
2015).

Segundo o Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC, sigla
em inglés), o nordeste do Brasil sera uma das regides mais afetadas pelas
mudangas climaticas no Pais. Este apresentara um cenario de aumento no
processo de semiaridez, aridez e desertificacdo. Isso afetara o agronegécio
da regido e principalmente a agricultura de subsisténcia regional, obrigando
as populagdes a migrarem gerando ondas de refugiados do clima.

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi identificar areas com potencial de
risco de desertificacdo para o clima presente (periodo de 1961 — 1990) no
estado da Bahia - Brasil, e a sua vulnerabilidade diante dos cenarios futuros
(periodo de 2011 — 2040) das mudangas climaticas.

Materiais e Métodos

A area de estudo corresponde ao estado da Bahia, situado ao sul da regido
Nordeste do Brasil, entre as latitudes -8° 32’ 00” € -18° 20’ 07” e as longitudes
-37° 20’ 37" a -46° 36’ 54”. Dividido geopoliticamente em sete mesorregides,
conforme Figura 1.
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Legenda
I:| Vale do Séo Franciscano da Bahia - VSFB
I:| Centro Norte da Baiano - CNB

[ Nordeste Baiano - NB

[__] Metropoiitana de Salvador -MS P — o
I:l Centro Sul da Baiano - CSB 0 75 150 300 450 600 ¥
[ Jsus S8 o o {
aiano -
Datum SIRGAS2000
[ Extremo Oeste Baiano - EOB Fonte  Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2015.
Agéncia Nacional das Aguas, 2015.
[ ] Estados doBrasil Instituto Nacional de Meteorologia, 2015.

A Estacdes Meteorolégicas Data:  Julho, 2016.

Figura 1. Area de estudo e espacializacdo das estacdes meteoroldgicas nas sete
mesorregides da Bahia.

Os dados de precipitagédo (P) para o periodo de 1961 a 1990 (clima presen-
te) foram oriundos de 76 estagbes meteoroldgicas (Figura 1) adquiridos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (INMET, 2015) e pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2015), e para
o periodo de 2011 a 2040 (clima futuro) foram extraidos do modelo climatico
regional Eta -MIROC5 (CHOU et al., 2014).

As temperaturas médias mensais para série histérica 1961 a 1990 foram es-
timadas por meio de equacgdes de regressao (PINTO et al., 1972) para cada
coordenada geografica das estagdes pluviométricas da ANA e do INMET, e
para o clima futuro foram utilizadas os dados do modelo climatico regional
Eta-MIROC5 (CHOU et al., 2014).

A evapotranspiracdo potencial (ETP) foi calculada a partir do método
de Thornthwaite (1948), por meio do programa “BHnorm” desenvolvido
por Rolim et al. (1998). O indice de aridez (lIA) foi calculado segundo
Thornthwaite (1948), onde IA= P/ETP. Quanto menor for o valor da relagéo,
maior é a aridez. Desta forma, foi estabelecido que quando a razao estiver
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entre 0,05 a 0,20 IA é caracterizado arido; para valores entre 0,21 e 0,50 é
semiarido; entre 0,51 e 0,65 é subumido a seco; e acima desse valor, subu-
mido a umido.

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

Resultados e Discussao

A Figura 2 mostra a distribui¢cdo pluviométrica do cenario do clima presente
e do clima futuro do estado. Os dois cenarios se assemelham, com maior
volume na costa litordnea, 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 periodo base (1961 a 1990), os dois cenarios pro-
jetados pelo MIROCS apresentam volumes de chuva superiores em quase
todo estado da Bahia. Isso ocorreu devido a caracteristica das simulagdes
do MIROCS5, que produz mais precipitagdo do que o HadGEM (CHOU et al.,
2014).

A Figura 3 mostra a distribuigdo dos niveis de aridez para o clima presente
(Figura 3 A) e para o clima futuro (Figura 3 B e C), com uma variagdo no

'
Legenda
Divisdo das Mesorregides
Precipitagio Miroc 8.5

Legenda
Divisao das Mesorregides
Precipitagdo Miroc 4.5

Diviso das Mesorregides
Precipitagio (1961 - 1990)

Valus Value Value
[} High : 2075mm - High : 2661mm oy High : 2430mm

M Low:3semm o wmw ' C)

S Low : 385mm 0 4@ 10 260 2o * ¥ low:3somm o eo®m w0 2w
- — — - —

Figura 2. Precipitagao do estado da Bahia - (a) clima presente; (b) Modelo Eta MIROC
4.5; e (c), Modelo Eta MIROC 8.5.
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IA de 0,30 a 2,03. Os cenarios do clima futuro apresentam semelhanca na
distribuicao espacial dos IAs, bem como na distribuigdo do cenario do clima
presente.

Legenda
Divis30 das Mesorregides

' Legenda
' Divis30 das Mesorregides

Legenda
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Indice de Aridez (1961 - 1990) indice de Aridez Miroc 4.5 Indice de Aridez Miroc 8.5

-tigh: 1.3 —Pigh 223 -
o Hioh 1. o Hish 22 oy Hish:203

Moo oo wwalp A Moon con wowom B on  con m o o
oy w2 Cee_—

Figura 3. Espacializacdo do indice de aridez e areas com potencial de risco de de-
sertificagcdo da Bahia,, para o clima presente (1961-1990) (A); e clima futuro (B) e
Modelo Eta MIROCS5 4.5 e 8.5 (C), respectivamente.

Tabela 1. Classificagdo dos niveis de risco de desertificagdo no cenario do clima
presente (1961-1990) e nos cenarios (MIROC5 4.5, MIROC5 8.5) do clima futuro
(2011 — 2040) nas mesorregides do Estado da Bahia. A (Arido), SA (Semiarido), SUS
(Subuimido a Seco), U (Umido).

Classificacdo das dreas de risco de desertificacdo (clima presente e futuro)

Mesoregioes da Bahia 1961- 1990 (%) Miroc4.5 (%) Miroc8.5 (%)
A SA SUS U A SA SUS U A SA SUS U

Vale Sdo Franciscano Baiano 40 30 30 40 50 10 70 30

Centro Norte Baiano 25 35 40 10 30 60 30 35 35
Nordeste Baiano 50 8 42 25 8 67 25 33 42
Centro Sul Baiano 16 21 63 47 53 52 48
Extremo Oeste Baiano 100 29 71 29 71
Sul Baiano 100 100 100
Metropolitana de Salvador 100 100 100

Os resultados da Tabela 1 mostram uma variagédo dos niveis de risco de de-
sertificacdo nos cenarios do clima presente com do clima futuro. O cenario
do MIROC 8.5 é o mais pessimista, apresentando areas com 70% de alto
risco de desertificagcdo. No entanto, para Nordeste Baiano houve uma redu-
¢ao 25% das areas de alto risco.

O resultado de 100% da area da mesorregido EOB (para o clima presente)
nao ter risco de desertificagcdo € positivo para o setor agricola, pois nesta
regido encontra-se 0 maior polo agricola do estado da Bahia. No entanto,
para os cenarios futuros esta mesorregiao apresenta 29% de area com risco
moderado.
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Consideragées Finais

A aplicagao do método do indice de aridez utilizando dados de precipitagao,
temperatura e evapotranspiragdo, correspondente ao clima presente (1961
— 1990), permitiu identificar quatro mesorregiées no estado da Bahia, com
areas com risco de desertificagdo. Apenas as mesorregides Metropolitana
de Salvador (MS), Sul Baiano (SB) e Extremo Oeste Baiano (EOB) nao fo-
ram classificadas como areas de risco.

As simulagbes dos impactos das mudangas climaticas usando os mode-
los climaticos Eta MIROCS5 projetam para o clima futuro (2011 - 2040) um
deslocamento dos niveis de risco de desertificagéo entre as mesorregioes
do Estado. Apontando uma expansédo da desertificagdo em algumas areas,
como por exemplo, a EOB e VSFB, e diminuigdo em outras, como NB.
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Avaliacao de modelos de densidade
de probabilidade em séries de dados
meteorolégicos

Luana Osaka Ohashi’
José Eduardo Boffino de Almeida Monteiro?

Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o ajuste de fungbes de densida-
de de probabilidade a séries de dados de chuva. Os modelos de distribuigado
testados foram os Normal, Log- Normal, Gama, Exponencial. Foram utiliza-
das 2400 séries de dados diarios, de 1999 a 2013, de precipitagéo diaria,
provenientes do Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico (Agritempo)
e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Os dados foram agrupados més a
més, de janeiro a dezembro, compondo doze conjuntos de dados. As fun-
¢Oes de distribuigdo foram ajustadas para o conjunto de dados de cada més
para cada estagdo meteoroldgica. A aderéncia dos dados as distribuigbes
tedricas foi verificada pelo método de Anderson-Darling a um nivel de 5% de
significancia. Observou-se que a distribuicio Gama apresentou aderéncia
significativa em 96% das séries estudadas, seguida pela Log-Normal com
aderéncia significativa em 91% das séries.

Palavras-chave: dados pluviométricos, fungao densidade de probabilidade.
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Introducgao

O estudo de distribuigbes de probabilidade de variaveis meteorolégicas ao
longo do tempo é uma forma de compreender os fendmenos meteorolégicos
e determinar seus padrbes de ocorréncia. Uma analise de distribuicdo de
frequéncia permite uma previsibilidade razoavel da variabilidade meteoro-
l6gica de uma regido, sendo esta uma ferramenta de grande importancia
para o planejamento e gestao de diversas atividades agricolas e humanas
a curto e longo prazo.

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

O objetivo deste trabalho foi verificar o ajuste univariado dos modelos de
distribuicdo de probabilidade Normal, Log-Normal, Gama, Log-Normal a sé-
ries de dados de Precipitagdo. Os modelos ajustados seréo, posteriormente,
utilizados para a definicdo de um intervalo associado a diferentes niveis de
probabilidade, permitindo identificar valores improvaveis ou provavelmente
errados, para cada local. Esses critérios servirdo para compor um dos al-
goritmos de um sistema automatizado de controle de qualidade de dados
meteoroldgicos.

Materiais e Métodos

Foram utilizadas cerca de 2400 séries historicas de dados diarios, de 1999
a 2013, da ANA" e do Agritempo?. Os dados analisados s&o originarios de
estacoes localizadas nas regides identificadas na Figura 1.

Todas as observagdes foram analisadas e estratificadas por meses e esta-
¢ao meteoroldgica. Nos agrupamentos mensais, 0 més de cada ano e cada
estagdo que apresentou menos de cinco valores considerados validos foram
excluidos das analises. Foram considerados como validos os valores de

' Disponivel em: <https://lucene.apache.org/>. Acesso em: 28 set. 2015.
2 Disponivel em: <http://commons.apache.org/>. Acesso em: 28 set. 2015.
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precipitagdo maiores ou iguais a zero, ou seja, nao 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 andlises de dados foram realizados com auxilio do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

Foram avaliadas as fungées Normal, Gama, Exponencial e Log-Normal
para a variavel precipitacdo, as estimativas dos parametros das fungdes
das densidades de probabilidade foram obtidas pelo método da Maxima
Verossimilhanga.

A escolha dos modelos de distribuicdo de probabilidades ajustadas a cada
tipo de variavel foi baseada em resultados de estudos semelhantes publi-
cados (DAME et al, 1996; DOURADO NETO et al., 2005), ou nas caracte-
risticas das variaveis. Em razdo da simplicidade, a selecdo de modelos foi
limitada aos que continham n&o mais do que 3 parametros.

Figura 1. Classificacéo climatica de Kéeppen no Brasil e regides selecionadas para
o estudo. Regido 1, Nordeste (-8,0: -42,5) a (-10,5: -38,0); Regiéo 2, Sudeste (-18,0:
-52,0) a (-22,0: -39,0); Regido 3, Norte de Sao Paulo (-20,0: -52,0) a (-22,0: -49,0);
Regiéo 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 Regiao 5, Mato Grosso, Para e Amazonas (-6,50: -61,0) a (-13,0: -52,0).

Fonte: Alvares et al. (2013).
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Neste trabalho, foi usado o teste de aderéncia de Anderson-Darling
(ANDERSON; DARLING, 1954) como critério para indicar o grau de ajuste
do modelo ao conjunto de dados. Depois da qualificacdo dos ajustes em
relacdo ao nivel de significancia de 5% (a=0,05) foi calculada a porcentagem
das estacdes em cada més que obtiveram um ajuste adequado estatistica-
mente.

Resultados e Discussao

ATabela 1 indica o percentual de estagdes que tiveram os dados observados
compativeis com os modelos de distribui¢cao tedrica, de acordo com o teste
de Anderson-Darling. E possivel verificar porcentagens bastante altas para
as distribuicdes O percentual mais elevado de estagbes com ajustes signi-
ficativos foi maior no modelo Gama, com 96%, em média, e acima de 95%
em todas as regides avaliadas. Esses resultados corroboram o que tem sido
relatado na literatura para modelos de distribuicdo de chuva (DAME 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 regides. Porém, neste modelo, as regides 2 e 5 apre-
sentaram cerca de 88% de estagbes com ajustes significativos. Os modelos
Exponencial e Normal apresentaram percentuais de ajuste médio de 72%
e 33,7%, respectivamente. A Tabela 2 indica, més a més, o percentual de
estagdes que tiveram os dados observados compativeis com o modelo de
distribuicdo Gama, de acordo com o teste de Anderson-Darling. Apesar da
estacionalidade das chuvas e diferentes padrées de precipitagdo depen-
dendo do més em cada regi&o, obteve-se alto percentual de aderéncia em

Tabela 1. Percentual médio de esta¢des que foram compativeis estatisticamente com
as distribuigbes teodricas para a variavel precipitagao.

Regiado Estagdes Gama Normal Exponencial Log-Normal
validas
R1 162 98% 50,5% 61,4% 98,9%
R2 1164 95% 29,2% 68,9% 88,6%
R3 326 98,7% 47,3% 84,7% 95,2%
R4 138 99,4% 23% 81% 93,8%
R5 108 95,2% 29,5% 72,6% 88%

Média Geral Ponderada 96,2% 33,7% 72% 91%
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todos os meses, com valores acima de 90%. Somente na Regido 5, 0 més
de margo apresentou percentual abaixo de 90%.

Tabela 2. Percentual médio de esta¢des que foram compativeis estatisticamente com
a distribuicdo Gama nos doze meses do ano.

9% 99% 99% 97% 97% 97% 97% 97% 98% 9% 99%  99%
96% 97% 96% 94% 93% 92% 94% 95% 96% 95% 97%  96%
99% 99% 98% 99% 99% 98% 99%  99% 100% 98% 99%  99%
99% 100% 99% 99% 99% 99% 99% 100% 99% 100% 100%  99%
93% 94% 88% 94% 96% 99% 100% 100% 97% 94% 95% 92%
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Figura 1. Curva da distribuicdo Gama ajustada aos dados de precipitagéo e o histo-
grama de uma estacao das regides 4 € 5 no més de janeiro.

Com base nesses resultados, é possivel afirmar que seria adequado utilizar
0 modelo Gama para analise da probabilidade de chuva em todos os meses
e regides estudadas. Isso permite a formulagédo 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 regides ou meses distintos.
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A Figura 2 ilustra dois exemplos do histograma de dados observados e a
distribuicado ajustada pelo modelo para o més de janeiro de uma das esta-
¢bes na Regido 4 e outra na Regido 5. Todos os ajustes foram considerados
adequados segundo o teste Anderson-Darling. Destes casos em questao,
€ possivel inferir pelo modelo que a frequéncia de valores diarios acima de
100 mm, por exemplo, é inferior a 0,1%.

Consideragoes Finais

Apesar de apresentar alguma variagdo por regidao ou por més, alguns mo-
delos tiveram ajuste estatisticamente satisfatério na maior parte das séries.
A distribuicdo Gama apresentou aderéncia significativa em 96% das séries
estudadas, seguida pela Log-Normal com aderéncia significativa em 91%
das séries. Além disso, o modelo de distribuicdo Gama foi o que apresentou
o melhor desempenho em todas as regides e meses, exceto na Regiao 1
que teve um resultado pouco menor que o modelo Log-normal.
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Avaliacao de Impacto das Tecnologias da
Embrapa: uma medida de desempenho
institucional

Miguel Sardenha Francisco’
Junia Rodrigues de Alencar?

Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar o enfoque multidimensio-
nal de avaliagdo de impactos da pesquisa agricola utilizado pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) como medida de desempe-
nho institucional, a fim de prestar contas a sociedade dos retornos econ6-
mico, social, ambiental e avango do conhecimento, oriundos dos recursos
publicos utilizados nesta atividade. Os resultados destes impactos séo
publicados anualmente no Balango Social da empresa, que também se
disponibiliza na web.

Palavras-chave: retornos econdmicos, capital social, pesquisa agropecua-
ria, avaliagdo de desempenho.
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Introducgao

Como principal organizagdo de pesquisa agropecuaria do Brasil, a Embrapa
teve e continua tendo um papel fundamental no desenvolvimento da agri-
cultura, fomentando ganhos expressivos na produgéo e na produtividade,
ajudando o Pais a se destacar mundialmente como poténcia do agrone-
gocio. Desta forma, é fundamental identificar os beneficios gerados pelas
diversas tecnologias disponibilizadas a sociedade, onde, todos os anos, se
realizam avaliagbes de impactos para algumas tecnologias, identificando e
quantificando os ganhos que a sociedade recebe devido a pesquisa. Estas
avaliagdes, também, fornecem subsidios para ag¢des que visem minimi-
zar desequilibrios sociais, riscos ambientais e econdmicos, consolidando
indicadores para captacao de recursos externos. O método de avaliagdo
de impactos multidimensional se baseia em 4 dimensdes: 1) a dimensao
econdmica, que leva em consideragdo aumento da produgéo e produtivi-
dade na agricultura e geracado de emprego ocasionada pela tecnologia; 2)
impactos ambientais, onde se avaliam a eficiéncia tecnoldgica, conservagéo
ambiental e recuperagédo ambiental; 3) dimensao de impactos sociais, onde
se avaliam o emprego no ambiente da unidade produtiva, renda, saude,
gestdo e administracdo por parte do produtor; 4) a dimensdo em que se
avaliam os impactos sobre o conhecimento, a capacitagao e relacionamento
politico—institucional.

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

Materiais e Métodos
Impacto Econémico

Para avaliagdo dos impactos econémicos, utiliza-se o0 método do excedente
econdmico, que estima o beneficio econémico da tecnologia que € gerado
pela sua adogdo, comparando a uma situagao anterior, que pode ser um
aumento de produtividade, redugéo de custo, agregacao de valor ou expan-
sdo de novas areas. Para fins de ilustragdo esse calculo do excedente esta
representado na Figura 1, onde o excedente seria a area 10l1ab, represen-
tando os ganhos eventuais da adogdo de uma inovagao tecnoldgica. Esta
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estimativa utiliza os coeficientes de elasticidade de preco, da oferta e da
demanda do produto avaliado, a taxa de deslocamento da curva de oferta
resultante da adogao de inovagdes e os pregos e as quantidades oferecidas
(AVILA et al., 2008).

Estes impactos econdmicos consideram, por exemplo, aumento de produ-
tividade na agricultura, como novas cultivares; agregacéo de valor, como
tecnologia de processamento; redugédo de custos, como manejo integrado
de pragas e controle bioldgico; expansédo da produgdo em novas areas, a
exemplo da introducéo de uva e soja no Nordeste. Também mensura-se a
geracao de emprego ocasionada pela tecnologia.

Prego ($)

S,F

0 Q Q, Quantidade

Figura 1. Excedente econémico gerado pela adogao de inovagdes tecnoldgicas
(Deslocamento da curva de oferta). FD: Curva da demanda; loSoF: Curva de oferta
no momento 0; 11S+F: Curva de oferta no momento 1.

Fonte: Avila et al. (2008).

Aspecto Social

Para a avaliagdo dos impactos sociais se utiliza o Sistema de Avaliagao de
Impacto Social de Inovagdes Tecnoldgicas Agropecuarias (Ambitec-Social)
que consiste de trés etapas: a primeira referente ao processo de levan-
tamento e coleta de dados gerais sobre a tecnologia, que considera seu
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alcance (abrangéncia e influéncia), a delimitagéo geografica e o universo de
adotantes da tecnologia, definindo-se assim uma amostra.

Na segunda etapa sao aplicados os questionarios em entrevistas individuais
com os adotantes selecionados, seguida da inser¢cdo dos dados coletados
em planilhas eletronicas, que integram 14 indicadores da contribuicdo de
uma dada inovagao tecnoldgica agropecuaria para o bem-estar social, no
ambito de um estabelecimento rural. Esses indicadores sdo agrupados em
quatro aspectos: a) emprego; b) renda; c) saude; d) gestdo e administragao,
conforme Figura 2.

Na terceira etapa se analisam e interpretam esses indices, de maneira a
gerar comentarios que sao inseridos no relatério de impactos.
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Figura 2. Diagrama para avaliagdo de impacto social de inovagéo tecnoldgica na
agricultura, com aspectos, indicadores e componentes do Ambitec-Social.

Fonte: Avila et al. (2008).
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Impactos ambientais

No caso da Embrapa, aplica-se o Sistema de Avaliagdo de Impacto
Ambiental de Inovagdes Tecnoldgicas Agropecuarias (Ambitec-Agro), que
tem uma estrutura hierarquica simples que parte da escala de campo de
cultivo ou unidade produtiva agropecuaria e se estende até os sistemas
ecoldgicos do entorno, sendo composto por planilhas eletrénicas construi-
das para permitir a consideracao de quatro aspectos na produgéo agricola:
alcance, eficiéncia, conservacao e recuperagao ambiental. Esses aspectos
sdo expressos por oito indicadores e 37 componentes, conforme Figura 3,
organizados em matrizes de ponderagdo automaticas que consistem de
modulos integrados com indicadores de desempenho ambiental, sendo
estes: Ambitec-Agricultura, que avalia os setores produtivos da agricul-
tura; Ambitec-ProdugaoAnimal avalia a produgao animal e o Ambitec-
Agroindustria, que avalia o desempenho da agroindustria nacional.

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

[ Avaliacao de Impacto Ambiental da Inovagao Tecnolégica na Agricultura J
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Figura 3. Diagrama para avaliacéo de impactos ambientais de inovagéo tecnoldgica
na agricultura, com aspectos, indicadores e componentes do Ambitec-Ambiental-
-Agricultura.
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Impactos sobre o conhecimento, capacitagao e politico-
institucional

Na avaliacdo destes impactos se utiliza uma adaptacdo do método ESAC?
desenvolvido pelo Laboratério de Estudos sobre Organizagao da Pesquisa
e da Inovacéo (Geopi), da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
como parte do projeto “Politicas Publicas para a Inovagédo Tecnoldgica na
Agricultura do Estado de Sao Paulo” (FURTADO, 2003). Sao também utili-
zadas planilhas eletrénicas que séo alimentadas com dados coletados em
entrevistas individuais, onde os adotantes das tecnologias sdo abordados
com base nos impactos que a tecnologia ocasiona no conhecimento, na
capacitagao e nas mudangas politico-institucionais (Figura 4).

Avaliagao de impactos sobre o conhecimento, capacitacéo e politico-institucional

T T 1
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—| Inovaggo de técnicas | —| Formag&o de redes e parcerias | —| Mudangas na orientagéo de politicas p&blicasl
RS 2 z E | = P z
© o
—| de | —| de e | —I G de publico-privada I
~| Diversidade de conhecimento | —| Socializagao do conhecimento | «l Melhora da imagem da instituicao I
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—| Artigos i em | —| Ci itaga@o da equipe técnica | —| eil isciplinari I
4 Teses desenvolvidas | —I Capacitagdo de pessoas externas | —I Novos métodos de gestao e qualidade I

Figura 4. Estrutura de impactos das dimensdes conhecimento, capacita¢ao e politico-
-institucional.

Resultados e Discussao

As avaliagbes de impactos demonstram os retornos gerados pelas tecno-
logias da Embrapa, levando-se como base varios aspectos que realmente
afetam a agricultura brasileira. Esses resultados estédo disponibilizados no
Balanco Social da Embrapa, publicado anualmente, e disponibilizado na
web desde 2001. Nesses balangos sao demonstrados os beneficios gerados
pela empresa por indicadores econémicos, onde, dentre eles, podemos citar

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

Outro indicador que mostra a importancia dos investimentos em pesquisa na
Embrapa para a sociedade brasileira é a relagao lucro social/receita liquida,
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 a avaliagdo de aproximadamente 120
tecnologias geradas pelos seus centros de pesquisa (BALANCO SOCIAL,
2013, 2014, 2015).

Um estudo de caso é da avaliagdo de impacto econémico do servigo web
(tecnologia) Agéncia Embrapa de Informacéo Tecnoldgica (Ageitec), feito
pela Embrapa Informatica Agropecuaria, onde se levantaram todos os
gastos com P & D e inovagéo, desde a fase da geragao da tecnologia e os
beneficios gerados a partir da sua adogao, 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 publico ela passa a gerar beneficios, tanto para a empresa como para a
sociedade, com uma taxa interna de retorno (TIR) de 16,1% para o periodo
2000/2015.

5.020.§62,61

Taxa Interna de Retorno: 16,1%

2.897.414,

w Receits
W Custo

982.305,41

600.913,10

0.00000

888.
636.382,45 AR0055 1,75

FasedeP&D Transferéncia e adogio da tecnologia

Anos

Figura 5. Beneficios liquidos da Pesquisa em relagéo ao tempo — Ageitec de 2000
a 2015.
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Consideragoes Finais

Em um ambiente onde as politicas publicas tém que se basear em fatos
comprovados, as avaliacbes de impactos realizadas pela Embrapa sao de
extrema importancia, pois € por meio desses resultados que se justificam os
recursos alocados a pesquisa voltada para a agricultura. Outra importante
fungéo da avaliagdo de impacto é referente a medida de desempenho ins-
titucional da empresa, que consegue analisar seus resultados de maneira
tangivel, fomentando assim uma melhor formulagéo das estratégias e plane-
jamento para o futuro da empresa, garantindo a sua sustentabilidade como
importante instituicao de pesquisa agricola para o desenvolvimento do Pais.
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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 informagdes disponiveis na web
de maneira concisa, pratica e rapida, se faz cada vez mais necessario para
os profissionais das atividades agropecuarias. Este artigo apresenta o de-
senvolvimento do aplicativo AgritempoGIS, que tem por objetivo adequar
a funcionalidade WebGIS do Agritempo para uso em dispositivos moveis
Android, a fim de auxiliar profissionais do agronegécio nos processos de
tomada de decisdo no campo. A validagao do aplicativo foi realizada com
especialistas em Computagéo e Agronomia, envolvendo pesquisadores, es-
tudantes e profissionais da area de Transferéncia de Tecnologia. As suges-
tdes dos avaliadores contribuiram para o aperfeicoamento do aplicativo que
foi considerado importante para o aprimoramento do processo de tomada
de decisao pelo agricultor.

Palavras-chave: Android, mapas, monitoramento agrometeoroldgico, mobi-
le.
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Introducgao

Devido ao intenso deslocamento do profissional ligado as atividades agro-
pecuarias, o acesso a informagdes de forma pratica e rapida, em tempo
real, por meio de dispositivos moveis, se faz cada vez mais necessario. No
entanto, para que esse acesso ocorra de forma conveniente ao usuario final,
sdo necessarios aplicativos que mostrem informacdes disponiveis na web,
de uma maneira concisa e que se adeque aos dispositivos mdveis por meio
de um design responsivo.

As solugdes web ndo atendem as necessidades especiais dos agricultores
em termos de espacgo, ambiente, habilidades operacionais, conectividade de
internet, e, sobretudo, ndo tem o poder de disponibilidade. A transposi¢ao
de tais aplicagbes desktop para aplicativos em dispositivos méveis permite
maior disponibilidade dos dados, modos assincronos de comunicagao, e
tem maiores recursos de seguranca (JHA et al., 2015).

O aplicativo AgritempoGIS foi desenvolvido para ser utilizado em dispo-
sitivos moéveis com plataforma Android. O aplicativo em questado facilita
a visualizacdo dos dados de uma parte do Sistema de Monitoramento
Agrometeoroldgico (Agritempo), ja disponivel na web, aprimorando a expe-
riéncia do usuario 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 decisdo no campo, por meio de dados
agrometeorologicos de monitoramento e previsao.

Materiais e Métodos

Inicialmente, a equipe desenvolveu um protétipo da interface de forma a
atender as necessidades do usuario final, exibindo todas as informacoes
necessarias 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 informagdes eram exibidas
de acordo com as escolhas do usuario, e um menu lateral para a escolha
das opgoes. Tal modelo de aplicacao, pode ser verificado, por exemplo, nos
aplicativos Google Maps e no Waze.
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A equipe de desenvolvimento seguiu as fases do ciclo de vida para o desen-
volvimento de aplicagdes moveis Mobile Application Development Life Cycle
(MADLC) que sao: identificagdo, concepgao, desenvolvimento, protétipos,
testes, implantagdo e manutengéo.

Esse ciclo de vida também aborda algumas das caracteristicas distintas de
aplicagbes moveis, como expectativa de vida, funcionalidades complexas,
menos interfaces fisicas, mais nimeros de telas de interagdo, uso de ba-
teria e memoria, o desenvolvimento de plataforma cruzada e manutengéo
(VITHANI; KUMAR, 2014).

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

Figura 1. Modo de funcionamento do aplicativo AgritempoGIS.

A sobreposigdo de camada no mapa aparece na janela de fundo, sendo so-
breposta pelo menu de opgdes, e € denominada em Android como Web View
(um navegador). Tal sobreposicao é feita por meio da biblioteca OpenLayers
e a legenda para cada uma das camadas € mostrada ao usuario por meio da
biblioteca Picasso. Com a camada selecionada, o local deve ser seleciona-
do. Para fazé-lo, é necessario utilizar o botdo GPS ou a lista de favoritos ou
realizar uma busca ou tocar sobre um ponto no mapa. Considerando a ca-
mada e ponto selecionados, séo exibidos o dado meteoroldgico e o bioma.

Apods 6 meses de implementagao das telas do aplicativo e de seu bom fun-
cionamento, foi realizada uma reuniao interna com empregados e colabora-
dores da Embrapa Informatica Agropecuaria de diferentes areas do conhe-
cimento, totalizando 12 pessoas, especialistas em Ciéncia da Computacao
e Agronomia, envolvendo pesquisadores, estudantes e profissionais da area
de Transferéncia de Tecnologia. O aplicativo criado foi usado em celulares
e tablets Android a fim de que, os avaliadores, desempenhando o papel de
usuarios finais, encontrassem e apontassem quais eram os problemas no
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aplicativo, para reduzir o numero de erros e identificar melhorias antes do
langamento oficial na Google Play Store. Para reportar esses erros, esses
avaliadores responderam a um questionario baseado em heuristicas.

Resultados e Discussao

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

+ A falta de um botdo de ajuda conceitual para itens e de um botédo para
limpar as camadas sobre o mapa.

* A necessidade de se manter a posigcao clicada no mapa ao trocar de
camada.

* Colocar valor invalido para biomas que estdo em pontos fora da cama-
da.

 Selecionar o ponto no mapa em que o usuario final se localiza fisica-
mente quando este pressionar o botado GPS.

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

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

Dando sequéncia, se o usuario nao tiver selecionado nenhum ponto no
mapa, uma mensagem apropriada também é exibida, conforme esta ilus-
trado na Figura 3. Quando o usuario tiver selecionado o ponto no mapa, a
previséo para a camada e o ponto selecionados é mostrada, juntamente ao
respectivo bioma.

Quanto as funcionalidades adicionadas depois da validagao, tem-se: o botao
conceitual para ajuda que se encontra no menu superior do lado direito, ao
lado da lupa (pop-up menu), o botdo para limpar camadas que se encontra
na parte inferior direita, o botdo de GPS que é o simbolo de mira verde, lo-
calizado na parte inferior esquerda, o botdo para adicionar uma localidade
aos favoritos, localizado logo acima do icone de GPS, e o campo de busca
(lupa na barra superior).
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Os resultados da validagao foram importantes para aprimoramento do apli-
cativo no que se refere a interface e inclusao de novas funcionalidades.
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Figura 2. Sequéncia de telas: uso inicial do aplicativo.

Estiagem Estiagem
Toque em um ponta No mapa 30 dias
Bioma: Bioma:
Indisponivel Cerrado

Figura 3. Sequéncia de telas: mensagem para tocar em um ponto no mapa.
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Consideragoes Finais

O presente trabalho trouxe dificuldade na colocagéo da legenda nos mapas,
pois ela ndo estava se apresentando de maneira satisfatéria: dependendo
do dispositivo em que o aplicativo era executado, dado que os dispositivos
Android tém resolugdes de tela diferentes, a legenda aparecia distorcida.
Isso ocorria pois 0 médulo responsavel pela area ocupada pela legenda na
tela (em Android: Fragment) ndo estava sendo manipulado de acordo com
a tela do dispositivo. A solugdo foi criar trés arquivos no formato xml dentro
da pasta layout.xml. O conjunto destes trés arquivos € responsavel por
abranger as resolugdes de telas mais comumente usadas, e redimensionar
a legenda de acordo com resolugéo da tela do dispositivo utilizado.

Uma outra dificuldade encontrada foi de que forma a busca pelas localidades
por um campo de texto, e a indicagdo do local selecionado pela busca, por
meio de um icone, sobre este local no mapa, seriam feitos. A solugéo ado-
tada foi a utilizagédo da Interface de Programacao de Aplicativos, Application
Programming Interface (API) Geocoding da Google Maps. Essa API oferece
a geocodificagdo, que converte enderecos em coordenadas geogréaficas.
E tais coordenadas geograficas foram usadas para inserir o icone no local
selecionado no mapa.

A ultima dificuldade encontrada foi adicionar locais no mapa a lista de locais
favoritos. Para solucionar isso, foi utilizada novamente a APl Geocoding, que
pela geocodificagédo inversa, converte as coordenadas de um local em um
endereco legivel.
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Resumo: O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja. A sustenta-
bilidade e o aumento da produg¢ado da soja deverdo depender mais dos ga-
nhos de produtividade do que da expansao da area cultivada nos proximos
anos. Este trabalho teve como objetivo avaliar as tendéncias temporais da
produtividade da soja no Brasil por meio de modelos estatisticos utilizando
um banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(IBGE, 2016). Para tal foram aplicados sete métodos estatisticos as séries
temporais de produtividade. O método que melhor se ajustou aos dados,
menor erro quadratico médio, foi 0 método Loess Smoth.

Palavras-chave: métodos estatisticos, avaliacao de tendéncias, Glycine
max, produtividade agricola, tendéncia tecnoldgica.
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Introducgao

Entre as safras de 1990 a 2014, a produgao brasileira de soja aumentou
cerca de 22,7%. Segundo a Embrapa Soja (2016), na safra 2014/2015, a
cultura ocupou uma area de 31,57 milhdes de hectares, totalizando uma pro-
ducao de 207,7 milhdes de toneladas. Mato Grosso, Parana e Rio Grande
do Sul s&o os maiores produtores de soja no Brasil, apresentando produgao
de 27,868 milhdes de toneladas, 17,136 milhdes de toneladas e 5,216 mi-
Indes de toneladas, respectivamente. A estimativa de producao para a safra
brasileira de 2015/2016 é de 209 milhdes de toneladas, representando um
aumento de 0,6% em relacdo a safra 2014/2015 (CONAB, 2016 ).

O aumento da producgéo, ano a ano, deve-se ao maior investimento tecno-
I6gico, manejo adequado e eficiéncia dos produtores. Para continuar a ter
esse aumento, deve-se continuar o investimento em todos os segmentos
relacionados as diversas atividades do sistema de produgéo da cultura,
visando maior produtividade agricola concomitante com redugao dos impac-
tos ao meio ambiente (BRASIL, 2016).

Nesse contexto, a modelagem agroambiental vem como uma das principais
ferramentas na compreenséao dos processos associados a produgéo agrico-
la e ao desenvolvimento de cenarios, por exemplo, do setor. Por meio dos
dados de clima e solo e das informagdes da cultura agronémica, os modelos
de simulagao do crescimento, desenvolvimento e produtividade de culturas,
associados a métodos estatisticos e de geoprocessamento, conseguem ex-
plicar os fatores que influenciam e limitam a producgéo agricola. Acoplados a
sistemas de apoio a tomada de decisdo, os modelos sdo a interface para a
melhoria de processos decisorios.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as tendéncias temporais da produtivi-
dade da soja no Brasil por meio de modelos estatisticos. Para tal, foram
aplicados sete métodos estatisticos as séries temporais de produtividade.

Materiais e Métodos

Para o trabalho, utilizaram-se os dados da area colhida e produgdo muni-
cipal disponibilizados pelo IBGE, obtendo-se a produtividade da soja para
0s municipios brasileiros no periodo de 1990 a 2014. Para avaliar os mo-
delos foram selecionados os principais municipios produtores de soja em
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2014, sendo considerado todos os municipios cuja soma da area colhida
representou 90% da area colhida do Brasil. Com o intuito de avaliar as
oscilagbes anuais das produtividades nos diversos municipios e explorar
suas relagdes com os elementos climaticos, foram ajustados sete métodos
estatisticos para identificagdo de tendéncia temporal das séries de produti-
vidade, séo eles: Linear, Linear por Partes, Exponencial, Linear com Plat6
Superior, Linear com Platd Inferior, Quadratico com Platd e Loess Smothing
(GRASSINI et al., 2013).

O método linear pode ser expresso através da equacao 1.

y=ax+b (1)
Onde:
y = Variavel dependente, valor que se pretende estimar;
a = é uma constante que representa o coeficiente angular da reta;
X = variavel independente, no presente caso, 0os anos;

b = € uma constante que representa a interceptagdo da reta com o eixo
vertical,

Para o método Linear por Partes foram ajustadas duas equagdes lineares
para descrever o fendmeno. O principio do método é a divisdo dos dados
para as duas equacgdes, 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 quadratico médio, Requirements Management
(REQM) - o ponto de divisédo do conjunto esta representado na equacgao
2 pelo x,. Sua expresséo € dada através da equagéo 2 (GRASSINI et al.,
2013).

y = (a+ bxy) + c(x — xp)sex = x, (2)

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

y =a(b+ 1)* ¥ (3)
O método linear com platé inferior consiste em ajustar modelos de regressao

descontinuos, assim como para o método Linear por Partes. Essa técnica
consiste em se ajustar uma reta partindo-se de um platé (valor continuo de
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produtividade). O principio do método é a divisdo dos dados em dois sub-
conjuntos, ajustando-se o valor do platd e da reta conectada a este, variando
0s subconjuntos de n-2a 2 e 2 an-2 (SAEG..., 2007). Sua expressdo é dada
através da equacgao 4 (GRASSINI et al., 2013).

y = ax + bsex < x,

Y = YpSex > x, (4)

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

Yy = YoSex < x,

y =y, + b(x — xy)sex > x, (5)

O método Quadratico com Platd € “representado por uma meia parabola,
no qual o nivel 6timo é determinado pelo ponto de maxima da equagao que
é definido matematicamente igualando-se a derivada da funcdo a zero”
(SAKOMURA; ROSTAGNO 2007). Sua expressao € dada pela equagéao 6
(GRASSINI et al. 2013).

y = a+ bx + cxy’sex < x,
Y = YoSex = x, (6)

0.5b
Xo =0~

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

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta os ajustes dos métodos estatisticos para o municipio
de Agua Fria de Goias, GO, de forma a exemplificar os ajustes. Este mu-
nicipio foi escolhido porque apresentou de forma mais clara os métodos
estatisticos. Os métodos foram aplicados para 671 municipios, englobando
90% da area plantada com soja no ano de 2014.
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Figura 1. Graficos dos métodos Exponencial, Linear, Linear por partes, Platd inferior,
Platé superior, Quadratico com Platd e Loess Smoth para o municipio de Agua Fria
de Goias- Goias.

Para avaliagdo dos ajustes foram verificados os desvios anuais dos méto-
dos e o erro quadratico 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 quadraticos médios dos métodos Exponencial, Linear,
Linear por partes, Platé inferior, Platd superior, Quadratico com platé e Loess Smoth.

REQM Exponencial Linear Linear Por Linear com Linear com Quadratico Loess
Partes (1) plato platoé com Smoth(2)
inferior(1) superior(1) platé(1)
Média 0,401 0,403 0,391 0,476 0,405 0,461 0,356

Métodos de remogéo de tendéncia segundo: (1) Grassini et al. (2013); (2)
Heinemann e Sentelhas (2013).

Consideracgoes Finais

Considerando todos os municipios avaliados, 0 método Loess Smoth foi o
que apresentou o menor erro quadratico médio, seguido dos métodos Linear
por partes, exponencial, linear, linear com platdé superior, quadratico e linear
com platé inferior. A diferenga dos métodos exponencial, linear e linear com
platd superior € muito pequena, podendo-se dizer que estes métodos apre-
sentaram uma eficiéncia igual.
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Resumo: Este trabalho avalia os algoritmos J48, JRip e PART como alter-
nativas para obtencdo de modelos de classificagdo de solos, todos basea-
dos em regras de classificagdo. Foram utilizadas observagbes das classes
Nitossolos Brunos e Latossolos Brunos, extraidas do Sistema de Informacgao
de Solos Brasileiros, Embrapa Solos. O algoritmo J48 apresentou modelos
com maior acuracia e numero de regras, em contraste com o JRip, que apre-
sentou menor acuracia, com menor niumero de regras, o algoritmo PART se
manteve no nivel intermediario em ambas as métricas.
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Introducgao

A classificagdo de solos tem seu inicio em campo, durante o levantamento
pedoldgico executado em um local, e termina apds analises, em laboraté-
rio, das amostras coletadas (SANTOS et al., 2006). Centenas de atributos
numeéricos e categoricos descrevendo as caracteristicas morfoldgicas, qui-
micas e fisicas dos solos, e do ambiente em que as amostras de solos se
encontram, sdo descritas e quantificadas (MANUAL..., 2007).

O grande volume de dados disponivel para classificagdo de solos, torna
possivel a utilizacdo de ferramentas automaticas para esta finalidade.
Algoritmos de Mineragéo de Dados, do inglés Data Mining (DM), tém de-
mostrado um grande potencial para o aperfeicoamento do processo de
classificagdo de solos, por sua capacidade de extrair padrées de grandes
quantidades de dados.

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

O Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos (SiBCS) ¢ estruturado em 4
niveis de classificagdo: a) ordem; b) subordem; c) grupo; e d) subgrupo. Para
a classificacdo de uma amostra, neste trabalho foram utilizados atributos
que caracterizam a ordem.

Materiais e Métodos

O conjunto de dados consiste de 81 amostras de solos, sendo 38 classi-
ficadas como NB? e 43 como LB*, extraidas de perfis de solo localizados
nos estados da Regido Sul do Brasil. Os principais atributos para a mode-
lagem (Tabela 1) foram escolhidos com os métodos de selecdo de atributos
automaticos: a) selegdo de atributos por correlagdo (CFS; b) qui-quadrado
(QQ); c) ganho de informagéo (Gl; d) taxa de ganho de informacéo (TGI);

3 Nitossolos Brunos.
4 Latossolos Brunos.



50 Resumos Expandidos: XIl Mostra de Estagiarios e Bolsistas ...

e) wrapper (WR); f) relief (RF). E com os métodos nao automaticos: a) lista
unificada de atributos automatica (LUAA), onde um atributo era selecionado
caso trés ou mais métodos o escolhessem; e b) lista hibrida unificada de
atributos (LUAH), onde foram incluidos na LUAA atributos sugeridos por
peddlogos por meio de um questionario aplicado.

Na construgdo dos modelos, foram adotadas duas abordagens: a) Situagao
A, utilizando os 35 atributos selecionados no processo de selegédo e b)
Situagéo B, suprimindo 8 atributos por sugestdo do peddlogo responsavel.
Os atributos excluidos foram: 14, 16, 18, 22, 23, 24, 30 e 34, relacionados
na Tabela 1, totalizando 27 atributos.

Os algoritmos de classificagao tém diferentes formas de construgédo de
regras. O J48 cria uma arvore de decisao com um atributo principal no cha-
mado no raiz, e termina em nos folha, com a classificacdo da observacao
em LB ou NB. O JRip cria uma lista de regras, onde cada regra € gerada
individualmente, abrangendo um certo grupo de observagdes. O PART une
elementos das duas abordagens e também retorna uma lista de regras,
construidas de forma diferente das do JRip, utilizando arvores de deciséo
parciais na criacdo de cada regra.

Dada a necessidade de aplicagdo do mesmo algoritmo nas duas situagdes
propostas, com diferentes configuragdes de hiperparametros, adotou-se
a abordagem Workflow Cientifico (WC) (LUDASCHER et al., 2006), via o
Knowledge Flow Interface, disponivel no software Weka (HALL et al., 2009).

Para avaliacdo dos modelos, as métricas utilizadas foram: acuracia de clas-
sificacdo, dada pela razao entre observagdes classificadas corretamente
e o total de observagdes; o numero de regras geradas, pois menos regras
implicam em um modelo mais generalizado; e estatistica K (LANDIS; KOCH,
1977)

Resultados e Discussao

A Figura 1 exibe uma viséo parcial do WC construido para geragdo dos mo-
delos. Este workflow trouxe facilidades: a) para visualizagao e entendimento
do processo, por parte de profissionais que nao sao da area de computa-
¢ao; e b) de reprodugao do processo empregando os trés algoritmos, sobre
diferentes conjuntos de dados e/ou parametros de configuragéo. A Figura 2
exibe as acuracias de cada modelo gerado utilizando o resultado do método



Resumos Expandidos: XIl Mostra de Estagiarios e Bolsistas ...

Tabela 1. Relacao de atributos componentes das observagdes.

51

No Atributo ud® No Atributo ud
1 Grau de textura do solo Ad® 19  Quantidade de silte no solo g/Kg
2 Matiz Ad 20  Quantidade de areia grossa no solo g/Kg
3 Croma N7 21 Quantidade de areia total no solo a/Kg
4  Valor N 22  Relagao silte argila %
5 Grau de desenvolvimento da Ad 23 Teor de aluminio trocavel existente a/Kg

estrutura no solo
6 Tamanho da estrutura do solo Ad 24 Indige de saturaggo por aluminio
trocavel
Quantidade de Silica (SiO2) no solo
7 Formato da estrutura do solo. Ad 25 por atague sulfirico a/Kg
8 Grau da consisténcia do solo quando Ad 26 Quantidade de Oxido de Aluminio /K
Umido (AI203) no solo por ataque sulfurico. 9/Kg
- Quantidade de Oxido de Ferro
9 Grau de plasticidade do solo Ad 27 (Fe203) no solo por ataque sulfdrico a/Kg

10  Grau de pegajosidade do solo Ad 28 (SQOL:sntldade de lodeto de potéssio no a/Kg
11 Grau de cerosidade no solo Ad 29  Teor de carbono orgénico no solo a9/Kg
12  Quantidade de cerosidade no solo Ad 30 R_elagfao_ carbono  organico e a/Kg

nitrogénio

13 Grau de nitidez do solo Ad 31 Relaggio Oxido de Ferro e Argila Ad
14 Altitude do ponto de coleta do solo Ad 32 Relagao Oxido de Aluminio e Argila Ad
15 Horizonte diagnéstico de superficie Ad 33 Relagao Silicio e Argila Ad
16 Material de origem do solo - 34  Relagdo Dioxido de Titanio e Argila Ad
17 Quantidade de argila no solo - 35  Relagdo lodeto de Potassio Argila Ad
18 Capacidade de troca de cations da cmoldm? | 36 Rétulo da classe Ad

argila

de selecgdo, e a Figura 3, o nimero de regras em cada um deles. As acu-
racias obtidas com os modelos variaram de 67 a 80,3%, considerando as
duas situagoes.
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Figura 1. Workflow Cientifico para automagéao do processo de geragdo de modelos.
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Nota-se os modelos obtidos com o J48, em geral, possuem maior acura-
cia do que outros algoritmos, acompanhados de mais regras. O JRip gera
modelos menos precisos, porém, com nimero de regras inferior aos outros
dois algoritmos. O PART fica no nivel intermediario em ambas as métricas.

Quanto a estatistica K, os valores dos modelos com acuracia superior a
75%, tiveram média de 0,53 para ambas as situagdes, considerado nivel de
moderada concordancia, porém, quatro modelos, na situagdo A, obtiveram
valores maiores do que 0,55, chegando préximo ao limite de 0,60, conside-
rado de alta concordancia (LANDIS; KOCH, 1977).
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Figura 2. Nivel de acuracia dos modelos obtidos.
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Consideragoes Finais

Com base nos resultados das métricas utilizadas, pode-se considerar que os
algoritmos avaliados sao ferramentas valiosas para o SiBCS por apresentar
novas regras de classificacdo e por meio delas derivar novos conhecimen-
tos. Na situagéo A, o de maior acuracia teve 80% de acerto com 16 regras
de classificacao e, na situacédo B, o modelo de destaque teve 78% de acerto
com apenas 4 regras. Mesmo os modelos apresentando desempenhos
semelhantes, a escolha pelo melhor ndo deve se basear no resultado de
uma unica métrica, e sim, em um conjunto delas. Além disso, deve-se levar
em conta a capacidade do modelo em classificar uma observagdo em sua
respectiva classe.
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Resumo: Este trabalho apresenta trés modelos estatisticos que visam esti-
mar a produtividade real da cultura de soja na regido Sul do Pais, com base
nos valores do indice de Satisfacdo da Necessidade de agua (ISNA) gera-
dos para o Zoneamento Agricola de Risco Climatico da soja. Afim de se ava-
liar a confiangca dos métodos e como ferramenta de comparagéao entre eles,
obtiveram-se os erros de estimativa destes com a produtividade observada.
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Introducgao

Quando nos referimos a quebra de produtividade nas safras de grdos, uma
das principais causas relacionadas é a falta de agua em conjunto com os
longos periodos de temperatura elevada na estagdo de chuvas, principal-
mente no caso da soja, que tem alta dependéncia desses fatores (ASSAD,
et al., 1998). Em 1996, o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC)
virou referéncia para os instrumentos da Politica Agricola e com o passar
do tempo passou a orientar seguros, tanto de carater governamental como
particular. O ZARC vem usando os resultados do modelo do Sistema de
Analise Regional dos Riscos Agroclimaticos (SARRAZON), que permite o
conhecimento da simulagdo do balango hidrico da cultura e a razédo entre
a evapotranspiracgao real (ETr) e a evapotranspiragdo maxima (ETm). Essa
razao é normalmente referenciada como ISNA (CUNHA, ASSAD et al., 2001;
FARIAS et al., 2001).

Nesse contexto, € essencial que os resultados das simulagdes do
SARRAZON sejam comparados com os dados historicos, das ocorréncias
de eventos climaticos prejudiciais a estas, para validar a sua interpretacéo
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 Estatistica (IBGE), e simula-la por meio de mode-
los estatisticos com base nos dados do ISNA.

Materiais e Métodos

O trabalho utilizou as saidas do modelo SARRAZON e das produtividades
agricolas municipais do IBGE, integrados pelo software estatistico R. Com o
intuito de avaliar apenas os danos causados por adversidades climaticas na
produtividade, fez-se o uso de um método para a remogao das tendéncias
temporais das séries histéricas de produtividade agricola para o periodo de
1990 até 2013.

Trés modelos foram construidos com base nos resultados do mode-
lo SARRAZON. Foi considerado para cada ciclo da cultura o valore
do ISNA , dado pela razédo entre a Evapotranspiragao real da cultura
(ETr) e evapotranspiragéo potencial da cultura (ETPc). Foram consi-
derados para execugdo do SARRAZON: a) a cultura da soja com ciclo
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meédio (115 dias); b) solo com média capacidade de armazenamento
de agua (CAD = 55 mm); c) os valores de ISNA da faze reprodutiva
(estadios R1 ao R5); d) semeadura em 11 de novembro. Por meio das
séries temporais anuais, ao nivel municipal, do ISNA e das produtivida-
des do IBGE, construiram-se equacgdes de 1, 2 e 3 expressas a seguir:

prod. ISNA ,.=a,.*[ISNA™||*pstm,,, (1)
prod. ISNA_,,.=a,,.*[ISN A%=||*pstm, . (2)
pTDd. I‘S'N‘Agiobai sem exr.:i: agiobai Sem ext. *[I‘SATA'bIﬂ(mw : | *pStmmun (3)

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

Os coeficientes (a e b) foram ajustados com os valores de ISNA e do indi-
ce de produtividade (razédo entre a produtividade anual e a produtividade
maxima da série do municipio). Para o primeiro método (Prod.ISNAmun)
os coeficientes foram ajustados para cada um dos municipios. 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-
¢ao — dois pares Unicos de coeficientes para cada método. Para o método
global foram consideradas todas as observagdes do conjunto de calibragéo,
e no tratamento global sem extremo excluiram-se os pares de dados ISNA/
Produtividade das extremidades da distribuicdo do ISNA (20% mais baixos e
mais altos) por faixa do indice de produtividade (Figura 1) — os dados foram
divididos em quintis.
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densiy

Figura 1. Representacéo das distribuicdes de ocorréncia por quintis (Dec) dos valores
de ISNA para os métodos (a) global e (b) global sem extremos por quintil.

Resultados e Discussao

A comparacéo global dos resultados dos modelos em relacéo as produtivi-
dades observadas € apresentada na Figura 2, com graficos de disperséo e
histogramas para cada método. Como esperado, o0 modelo Prod.ISNAmun
apresentou resultados mais préximos aos dados observados, fato associa-
do ao ajuste dos coeficientes para cada um dos municipios (Figura 2, dis-
persdes). Entretanto, observa-se que os modelos com ajuste unitario para
todo o conjunto de dados (Prod.ISNA e Prod.ISNA . ) obtiveram
dispersdo um pouco abaixo do Prod.ISNA_ . mas com menor inclinagdo
da reta ajustada de acordo com o grafico. Pela analise da correlagdo entre
as curvas, observa-se que o método utilizando os coeficientes municipais
apresentou melhor resultado, com um r?=0,65. Os outros dois modelos apre-
sentaram correlagbes semelhantes entre si.

Considerando as distribuicées dos eventos de produtividade, como obser-
vados pelos histogramas, o modelo Prod.ISNA_ = tende a subestimar a

frequéncia de ocorréncia dos valores extremos (superiores e inferiores) de
produtividade, com tendéncia de menor variabilidade interanual das produ-
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tividades. Nesse contexto, 0 modelo que mais se aproximou da distribuicao
observada foi o modelo Prod.ISNA , em particular com melhor repre-
global.sem.ext

sentacdo dos eventos extremos inferiores de produtividade.
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Figura 2. Graficos de disperséao e histogramas comparando os modelos construidos
com a produtividade observada.

A Tabela 1 apresenta a média dos indices de erros estatisticos obtida dos
201 municipios da regiao Sul. As estatisticas reafirmam que o modelo com
base nos coeficientes municipais apresentou melhores resultados.

Tabela 1. Resultados do EMA e do RMSE dos modelos projetados.

Método Erro Médio Absoluto RMSE
Municipal 0,2975 0,3834
Global 0,3508 0,4428

Global Sem Extremos 0,4146 0,5114
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Consideragoes Finais

O modelo de estimativa de produtividade agricola para cultura da soja com
base no ajuste exponencial, ao nivel municipal, apresentou os melhores
resultados, tanto na correlagao com os dados da produtividade real, quanto
em relagéo aos erros do método calculados. Entretanto, os demais ajustes
globais (ajustes Unicos para toda a populagéo do conjunto de calibragdo dos
modelos) apresentaram erros similares, com a vantagem de representarem
melhor os extremos de produtividade.
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Bonita BPM — uma solucao inovadora para
gerenciar o seu processo de negécio

Douglas Alves Rodrigues’
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Resumo: Neste trabalho s&o apresentados conceitos de gerenciamento de
processos de negdcios conhecido como Business Process Management
(BPM) e mostra os recursos do software Bonita Open Solution — um me-
canismo de BPM gratuito que implementa o padrdo Business Process
Modeling Notation (BPMN). Com o objetivo de entender e avaliar o funcio-
namento dessa abordagem, utilizou-se uma aplicagao para informatizar um
Plano de Investimento.
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Introducgao

Toda empresa ou organizacado, independentemente de seu tamanho, é
composta por processos de negoécios, conjunto de atividades e tarefas, que
envolvem pessoas, maquinas e aplicacdes de software, que de forma estru-
turada visam atingir seus objetivos. Porém, muitas vezes, esses processos
nao tém uma organizagdo adequada, principalmente em processos longos
e complexos, que acaba acarretando em falhas de execucgdo. Entregar um
produto ou servigo de qualidade no mercado de trabalho atual é imprescin-
divel, o que torna a sistematizacédo e solidez essenciais. Neste contexto,
Howard Smith e Petter Finga em 2006 propuseram uma metodologia de ges-
tdo de processos, conhecida como Business Process Management(BPM),
que une gestdo de negdcios com tecnologia da informagdo e tem como
principal objetivo a otimizagao dos processos de negdcios, transformando
estes em processos simples e de melhor visibilidade de suas tarefas. A im-
plementacdo do BPM promove o aumento na velocidade de execugao dos
processos, melhora na qualidade do resultado, eficacia, e minimizagao dos
custos.

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

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o software Bonita por meio da cons-
trucdo de uma aplicagao para informatizar uma Planilha de Investimento que
€ 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.

Gestdo de

Processos de é
Negocio g
(BPM) <

<

Figura 1. Modelo do BPM.
Fonte: Gestéo... (2016).

O ciclo é realizado no sentido horario, 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 negdcios em diagramas. Para modelar no Bonita, cria-se um novo
diagrama, quando sera criado uma pool que indica o processo da organiza-
¢ao. Dentro deste pool ha uma lane, que representa os departamentos da
empresa, a partir de entdo a modelagem ¢ iniciada. Existem diversos icones
padrdes da linguagem BPMN para serem utilizados, como por exemplo, as
tarefas humanas, tarefas que sao realizadas por um usuario final de forma
manual, ou também as tarefas do sistema, que sao realizadas automatica-
mente pelo sistema, como enviar uma notificagdo por e-mail por exemplo.

Para testar o software, um pequeno processo de negdcio (workflow) foi
idealizado. Nele, dois atores foram gerados: o primeiro € responsavel por
cadastrar um formulario, e o segundo seria um usuario gerente responsavel
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por aprovar tal cadastro, ambas s&o tarefas humanas. E importante ressaltar
que todo usuario tem um portal no Bonita BPM Portal, uma interface web
no qual o mecanismo de execugdo envia notificagdes de tarefas manuais ao
usuario, ou seja, o ator gerente responsavel por aprovar o formulario recebe
uma notificagdo de aprovagao no seu portal.

Seguindo o ciclo, tem-se a etapa de simulagéo, onde se pode testar se as
tarefas estdo sendo destinadas as pessoas corretas, e se as regras propos-
tas atingem o resultado de acordo com o esperado. O Bonita BPM também
oferece suporte a simulagdo, no qual é escolhido o tempo de simulagéo
desejado. Apds a simulagéo tem-se a execugao do processo de fato. Neste
ponto, pode ter ocorrido sua otimizagdo ou ndo. No Bonita BPM, o meca-
nismo de execugao dos processos é chamado de Bonita BPM Engine, e é
invisivel para usuarios finais. No workflow de testes criado, ao executar o
processo, 0 havegador € aberto e o formulario para cadastros € disponi-
bilizado. Ao submeté-lo, é preciso acessar o Bonita Portal e logar como o
usuario gerente. Depois, uma notificagéo estara disponivel, juntamente ao
formulario cadastrado, cabendo ao gerente aprovar ou ndo.

A proxima fase é a de monitorar o processo em execugao. No Bonita BPM
€ possivel encontrar informacdes como numero de processos com falhas
ou sem falhas, nimero de processos ativos e tabela de processos ativos o
que pode ser importante para coletar informagdes sobre o desempenho do
processo e pensar em modificagdes futuras.

Por ultimo, tem-se a etapa de melhoria por meio dos resultados e das ob-
servagoes, algo desarménico para o processo ou simplesmente custos des-
necessarios podem ter sido notados. Nesta etapa do ciclo, as redefinigdes e
otimizacdes de tarefas sao realizadas.

Resultados e Discussao

Apenas duas etapas do ciclo foram seguidas para realizar os testes no
Bonita, sendo eles Modelagem e Execucédo. 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:
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Figura 2. Workflow do teste realizado.

Pela necessidade de cadastrar um formulario por parte do usuario, um recur-
so de paginas customizadas e formularios, do Bonita, chamado Ul Designer
foi utilizado, a partir dele foram criados os campos e botdes do formulario,
porém & um recurso com opgoes de design limitadas, oferecendo nenhuma
customizacdo de cor ou formato dos botdes ou campos, em contrapartida
oferece a opgdo de importar classes CSS para estilizar sua pagina.

A construgao da aplicagao foi bem-sucedida e a execugédo ocorreu corre-
tamente, de acordo com o esperado, e durante o estudo do software foi
possivel notar que este é bem fechado, ndo permitindo conexao diretamente
com um banco de dados externo, necessitando o estudo do REST API para
realizar conexao, o que sera de extrema importancia futuramente no com-
plemento da aplicagao.

Consideragées Finais

Neste trabalho utilizou-se uma metodologia de gestdo de processos junta-
mente a um software para realizagdo de estudos e testes. Modelando seu
processo de negdcio é indiscutivelmente a melhor solugdo para um melhor
controle dele, juntamente a um software como o Bonita que oferece recur-
sos de simulagdo e monitoramento essenciais para obter resultados sobre
o desempenho da execugao do seu processo. Apesar de ser relativamente
nova, o BPM tem sido cada vez mais usado por empresas e organizacdes,
e obteve um enorme crescimento nos ultimos anos.



Resumos Expandidos: XIl Mostra de Estagiarios e Bolsistas ... 65

Referéncias

ADAMS, C.; BRICOUT, A.; PICARD, M. Introdugao a Bonita BPM. Disponivel em: <http://
docplayer.com.br/1509133-Introducao-a-bonita-bpm.html>. Acesso em: 25 ago. 2016.

ALVARES, S. O ciclo de vida BPM - Lecom. Disponivel em: <http://www.lecom.com.br/
blog/2013/08/28/0-ciclo-de-vida-bpm/>. Acesso em: 25 ago. 2016.

BONITASOFT. Gottex brokers alternative. Disponivel em: <http://www.bonitasoft.com/be-
part-of-it/customers-references/gottex-brokers-alternative>. Acesso em: 25 ago. 2016.

GESTAO de processos de negécio (BPM). Disponivel em: <http://www.dheka.com.br/wp-
content/uploads/2015/01/dheka_BPM_Ciclo.jpg?3840ba>. Acesso em: 25 ago. 2016.

NOTACAO BPMN — o melhor método de analise de processos. Disponivel em: <http://www.
venki.com.br/blog/notacao-bpmn/>. Acesso em: 25 ago. 2016.

NUNES, E. Gerenciamento de processos de negécio - BPM. Disponivel em: <http://www.
ecrconsultoria.com.br/biblioteca/artigos/gestao-da-excelencia/gerenciamento-de-processos-
de-negocio-bpm>. Acesso em: 25 ago. 2016.

PIZZA, W. R. A metodologia business process management (BPM) e sua importancia
para as organizagdes. 2012. 28 f. Monografia (Tecnélogo em Processamento de dados) —
Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo, Sdo Paulo. Disponivel em: <http://www.fatecsp.br/dti/
tce/tcc00084.pdf>. Acesso em: 25 de ago. 2016.



66 Resumos Expandidos: XIl Mostra de Estagiarios e Bolsistas ...

Uso da plataforma lonic para
Desenvolvimento de Aplicativo Mével
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Resumo: Neste trabalho é apresentado o lonic (IONIC, 2016), uma ferra-
menta para desenvolvimento de aplicativos méveis. Esta ferramenta permite
a construgcao de aplicativos hibridos, ou seja, para ambas as plataformas
iOS e Android. O lonic € um framework que utiliza linguagens como HTML5,
CSS3 e JavaScript, portanto o desenvolvedor nao utiliza diretamente as
linguagens de programacao Java (Android) e Objective-C/Swift (i0OS). Para
testar este ambiente de desenvolvimento multiplataformas foram utilizados
alguns modulos do aplicativo da “Roda da Reprodugado”. Os resultados
mostraram a facilidade de gerar cédigo-fonte para Android e iOS, utilizando
0 mesmo codigo em JavaScript.

Palavras-chave: android, aplicativo hibrido, JavaScript, lonic, HTML5, CSS3.
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Introducgao

Com o tempo, o prego 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 méveis desenvolvidos atualmente, cuja demanda tem crescido
tanto para Android como para iOS. O lonic SDK é um projeto “open-source”
que consiste de um framework para desenvolvimento de aplicativos méveis
hibridos (BISSON, 2016; JENKINS, 2016) em linguagem HTML5.

Aplicativos hibridos sao aqueles que, a partir de um mesmo codigo-fonte de
um software, é possivel produzir uma verséo para execucao em diferentes
plataformas de dispositivos moveis. Aplicativos hibridos podem apresentar
algumas desvantagens, como ndo explorar os recursos especificos de uma
plataforma, e também apresentar um desempenho inferior. Por outro lado,
a adogdo de uma plataforma para desenvolvimento de aplicativos hibridos
minimizam os esforgos em manter versdes 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 hibridos podem ser vistos como uma interface “front-end” que
fornece a interagdo com o usuario bem como sao responsaveis pelo layout
da aplicacao (fontes, cores etc.).

O lonic foi construido sobre a plataforma Apache Cordova, que facilita o
acesso a funcdes especificas do hardware dos dispositivos, e o AngularJS,
uma linguagem baseada em JavaScript. Fornece varios componentes de
interface de usuario (Ul) que podem ser utilizados e customizados no desen-
volvimento de uma aplicacéao.

Materiais e Métodos

A construgao de um aplicativo mével com o lonic foi possibilitada devido
a um estudo mais aprofundado desta ferramenta por meio de um curso
fornecido pela plataforma de ensino a distancia Alura®. Além disso, foram
consultadas outras fontes de especialistas na web sobre melhores praticas
de desenvolvimento de aplicativos hibridos (DAVID, 2016). Apds este estudo

5 Disponivel 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 instrucdes no site do projeto Node.js?;

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

* apos a instalagédo do lonic e do Cordova, o préximo passo é criar
um projeto lonic através da linha de comando: ionic start <nome_
do_aplicativo> <tipo_do_projeto>. O lonic fornece trés tipos de
projeto, o “tabs”, o “sidemenu” e o “blank”. Neste trabalho foi o
utilizado o “blank” para a criagao do aplicativo;

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

» apos adicionar a(s) plataforma(s), antes de passar o aplicativo
para o dispositivo é necessario compilar o codigo com o comando:
ionic build <plataforma>.

»  por fim, com o comando

* ionic emulate <plataforma> seu aplicativo funcionara no disposi-
tivo.

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

As principais caracteristicas para o desenvolvimento de uma aplicagao
movel foram separadas em partes, estudadas e testadas com a nova fer-
ramenta para analisar a possibilidade da criagdo de um aplicativo. Dentre
estas caracteristicas estdo: conexdo com uma base de dados, acesso a fun-
cionalidades do dispositivo como localizagdo, armazenamento interno etc.

Para a realizacao destes testes com o lonic, parte do cédigo fonte em java
do aplicativo “Roda da Reprodugéo” foi convertido para JavaScript. Foram
convertidos para JavaScript a interface grafica da “Roda da Reprodugao”, a
conexao com o banco de dados, a localizagéo do dispositivo para mudanga
automatica da lingua e a funcionalidade de executar a roda reprodutiva au-

& Disponivel em: <www.nodejs.org>.
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tomatica conforme a data atual e futuras. Este aplicativo foi desenvolvido no
laboratorio LabSoL da Embrapa Informatica Agropecuaria, para plataforma
Android (Figura 1).

Embrapa 19/08/2016

Fazenda Canchim o

S3o0 Carlos - SP 57 de 57 animais
Roda da Reprodugéo

HOJE
PARIGAQ

TR

Figura 1. Roda da Reproducéo.
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Resultados e Discussao

O desenvolvimento da Roda de Reprodugéo esta em andamento e o lonic
apresentou caracteristicas necessarias para a construgao de aplicativos
hibridos. As principais caracteristicas para a construgao de um aplicativo
movel citadas no topico “materiais e métodos”, como por exemplo, conexao
com uma base de dados, o acesso a funcionalidades do dispositivo como
localizacao etc, foram separadas em partes e protétipos foram criados para
validar estas caracteristicas essenciais na construgdo de um aplicativo
movel. Com a execucdo destes testes foi possivel avangar na construgéo
do aplicativo Roda da Reproducédo, desenvolvido na Embrapa Informatica
Agropecuaria, conforme a Figura 2.

i0S Android

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

A parte de navegacao entre as telas do aplicativo foi desenvolvida sem
maiores problemas e também nao houve dificuldades na geragdo de codi-
go para conexdo com um banco de dados e acesso as funcionalidades de
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localizagdo e armazenamento interno do dispositivo, porém a geracao de
codigo para a parte grafica do aplicativo apresentou algumas dificuldades
em questdes de redimensionamento de tela, ou seja, desenhar as imagens
no tamanho adequado para qualquer tela.

Consideracgoes Finais

Neste trabalho foi apresentado o lonic, uma ferramenta para desenvolvimen-
to de aplicativos méveis hibridos. Ele mostrou ser de facil uso para criagéo
de aplicativos moveis hibridos e os testes também mostraram que o lonic é
uma ferramenta adequada, com diversos componentes para interface que
facilitam o desenvolvimento. O planejamento para os préximos passos in-
cluem o desenvolvimento do aplicativo Roda da Reproducédo em lonic e de
aplicativos no contexto do projeto AgroSeguro.
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Os efeitos do paralelismo e relagées de
thesaurus em uma ferramenta de busca em
bases textuais
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Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar as funcionalidades de
paralelismo e busca utilizando relacbes de thesaurus da IPreproc, que é
uma ferramenta eficaz para realizar buscas em bases textuais. A ferramenta
tem sido utilizada pelo software Compilagdo e Recuperagao de Informagéo
Técnico-cientifica e Indugao ao Conhecimento (CRITIC@) para a realizagéo
da indexacao incremental, analise e busca de documentos. Observou-se
uma diminuicdo do tempo de execucgao utilizando paralelismo na ferramenta
€ um aumento do namero de resultados retornados por uma consulta com o
uso das relagdes thesaurus.
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Introducgao

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 parametros incluidos no seu arquivo de configuragéo (arquivo texto
com marcadores XML). Ela foi desenvolvida para atender diversas necessi-
dades de projetos de mineracao de textos. Durante sua fase de desenvolvi-
mento, buscou-se criar uma ferramenta bastante flexivel e modular, de modo
a ser facilmente expansivel com a adigdo de novas funcionalidades. A fer-
ramenta possui 3 modulos principais: Indexer, Extractor e Searcher. Esses
modulos sdo responsaveis respectivamente pela indexagao incremental de
documentos, extragao de Matrizes atributo-valor para suportar os processos
de mineragéo de textos e busca. Uma das adaptacdes da ferramenta esta
incorporada ao software CRITIC@(MOURA et al., 2015).

Na ferramenta é possivel definir uma série de filtros para busca e/ou minera-
¢ao de textos para subconjuntos de tags de uma base de textos, composta
por arquivos no formato XML. Deste modo, o usuario pode tratar os campos
de dados dos arquivos de forma diferente. Por exemplo, nas tags resumo,
titulo e descrigao, pode-se utilizar o filtro de indexar apenas as palavras
presentes em um arquivo de vocabulario controlado com termos sobre agri-
cultura, ignorando os termos restantes. Nas demais fags, esse filtro pode
ser desligado. Se a ferramenta ndo possuisse essa flexibilidade de escolha
de quais fags utilizam quais filtros, ao indexar o campo de Autor, todos os
nomes de autores que ndo estivessem no vocabulario seriam perdidos € n&o
seria possivel retornar esses autores nas consultas. Porém, também ¢ inte-
ressante poder utilizar algum tipo de filtragem no campo de Autor. Por falta
de padronizagdo, muitas vezes os nomes dos autores dos documentos apa-
recem diferentes e uma simples filtragem, por exemplo ndo fazer distingdo
entre letras mailsculas e minUsculas, pode aumentar consideravelmente a
fragdo de documentos relevantes retornados de uma busca.

Para aumentar a performance da indexacao incremental de documentos e
da extragao de Matrizes atributo-valor, as operagdes no indice sao feitas de
forma paralela, podendo utilizar todos os nucleos disponiveis na maquina
em que a ferramenta esta sendo executada. A IPreproc cria diversas threads
que realizam as operagdes paralelamente no indice. Infelizmente o ganho
de desempenho do processo de indexacao € limitado pelo uso intensivo
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de leitura do disco. Para a extragao da Matriz-atributo valor a vantagem da
paralelizagao € muito mais expressiva.

O moddulo de busca possui a opgao para utilizar um thesaurus para expandir
um termo de busca e buscar por termos semelhante. A ferramenta 1&é um
arquivo XML com as relagdes dos termos no thesaurus. Essas relagdes
podem ser de related terms (termos relacionados), narrower terms (termos
especificos) ou broader terms (termos mais abrangentes). Durante uma
busca, se o termo inserido pelo usuario combina com alguma das relagdes,
essa relagao é inserida no termo de busca com um peso dependendo do
tipo de relagdo. O peso de cada tipo de relagao é escolhido pelo usuario no
arquivo de configuracéo da IPreproc. Muitos dicionarios thesaurus também
apresentam informagdes sobre os sinbnimos dos arquivos. Na IPreproc os
sinbnimos de um termo devem ser inseridos na fase de indexagao dos docu-
mentos utilizando o filtro de sinbnimos, também especificavel no arquivo de
configuracdo. Com isso a busca por sindnimos € muito mais eficiente do que
se esse processo fosse feito durante a fase de expanséao da busca.

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

Materiais e Métodos

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

i) Paralelismo: para testar a indexagéo, foi indexada a base de me-
tadados do repositorio Alice (EMBRAPA, 2016) no formato Open
Archives Initiative (OAl) (OPEN ARCHIVES INITIATIVE, 2016) com 66
mil documentos. As tags indexadas foram: descricao, assunto e titulo.
Foram medidos os tempos de execucdo da ferramenta na indexagao
do repositério de duas abordagens diferentes (utilizando 1 nucleo e 8
nucleos). Como os documentos ficam na cache da memadria RAM apos
uma execugdo, o sistema nao realiza leitura de disco na execucgéo
seguinte. Deste modo, ao final de 5 dessas 10 execugdes, a maquina
foi reiniciada para realizar medidas de tempo de execugéo desconside-
rando o efeito da cache nos experimentos. Por fim, mediu-se 10 vezes
o tempo de extragdo de uma matriz atributo-valor do indice gerado.
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Nesse caso nao foi preciso reiniciar a maquina porque a matriz é cal-
culada novamente a cada execugdo, nao sofrendo com os efeitos da
cache da memodria. Contudo, esse processo ainda depende de opera-
¢oes 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 vocabulario com 71.000 termos
com regras obtidas dos vocabularios 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 relagdes nos dicionarios utilizados, foram realizadas
sobre os indices e foi analisado o numero 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 numero de
resultados retornados por uma consulta e ndo a ordem de relevancia
desses resultados.

Resultados e Discussao

i) Paralelismo: os resultados obtidos na indexagdo dos 66 mil meta-
dados do repositério Alice estao apresentados na Tabela 1. O tempo
de execucgao do caso 2 foi 26.14% menor do que do caso 1, enquanto
a diminuicdo do tempo do caso 4 em relagédo ao caso 3 foi de 68.57%.
Essa diferenga se deve pelo fato de que o processo de indexagao
depende muito da leitura dos arquivos gravados no disco rigido da
maquina. A leitura desses arquivos é responsavel pela maior parte do
tempo gasto durante a execugéao do programa. Como a leitura do disco
é sequencial, apenas uma thread por vez pode realizar a leitura do dis-
co. Portanto, as maiores responsaveis pela diminuicdo de tempo dos
experimentos com paralelismo foram as operagdes de processamento.
Nos casos 3 e 4 em que a maquina nao foi reiniciada apos cada exe-
cucao da ferramenta, os documentos estavam na cache da maquina
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 rigido, o processo de extragdo de matrizes
utiliza mais o processamento da maquina. Neste caso, a diminuicao
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do tempo de execugéo utilizando a abordagem paralela foi de 55.38%

(Tabela 2) maior do que no caso da indexagéo.

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

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

1 Sim 6min11s -
2 Sim 4min34s -26.14% em relacdo a 1
3 N&o 35s -
4 Nao 11s -68.57% emrelagao a 3

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

-valor.

-55.38% em relagdo a 1

Tabela 3. Buscas com o thesaurus.

(air OR "gases™0.3 OR "airshed""0.4 OR
"soil air"0.4)

414

abacaxi

(abacaxi OR "fruta tropical™0.3 OR "ananas
comosus™0.4 OR "bromelina""0.4)

181

332

candy

(candy OR "sweets™0.3 OR "chocolate" 0.4
OR "desserts""0.4)

chocolate

(chocolate OR "cocoa products" 0.3 OR
“alimento preparado’*0.3 OR "white
chocolate"*0.5 OR "milk chocolate"*0.5 OR
“candy""0.4 OR "conching""0.4 OR
“tempering™*0.4 OR "flavorings"*0.4 OR
"cacau"*0.4 OR "chocolate liquor'*0.4)

10
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Consideragoées Finais

A funcionalidade de paralelismo se mostrou bastante eficiente nos testes
realizados. Mesmo com a maior parte do processo de indexagao ser ineren-
temente sequencial, devido a leitura dos arquivos no disco rigido da maqui-
na, houve uma boa diminuicao no tempo de execugéo ao utilizar todos os
nucleos da maquina. No caso da extragao de matrizes atributo-valor a van-
tagem do paralelismo foi mais expressiva, diminuindo o tempo de execugéo
da ferramenta em mais de 50%.

A expanséo dos termos de busca utilizando relagdes de dicionarios thesau-
rus mostrou-se eficaz no que promete, aumentando o nimero de resultados
obtidos.
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Resumo: Este trabalho apresenta uma metodologia para a extragédo de re-
gras de associagao de um portfélio de tecnologias agricolas, geradas a partir
de publicagdes cientificas. Foi necessario semiautomatizar o processo de
construcao do portfélio, dada a quantidade expressiva de textos que foram
selecionados do Sistema Aberto e Integrado de Informacao em Agricultura
(SABIIA). A partir desse portfélio foram geradas regras de associagéo para
identificar as relagdes existentes entre atributos como solo, tecnologias,
localidade e culturas, a fim de subsidiar especialistas do dominio, especial-
mente de agricultura irrigada, na verificagdo de quais tecnologias podem ser
adaptadas para os biomas brasileiros.

Palavras-chave: Regras de associagao, portfélio, vocabulos tecnoldgicos,
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Introducgao

Para garantir produgdes agricolas mais sustentaveis é importante conhecer
as tecnologias empregadas e a sua relagdo com a regido ou o ecossistema
relacionado, de acordo com a necessidade da cultura. Para cada cultura,
considera-se como fatores intrinsecos a sua natureza aqueles que favore-
cem o seu desenvolvimento, como o solo e o clima que estdo por sua vez
relacionados com a localidade.

Uma alternativa para encontrar a relagado existente entre a tecnologia e
esses fatores é a extragéo de regras de associacao a partir de portfélios tec-
nolodgicos, que sao planilhas elaboradas a partir das informagdes coletadas
e organizadas a partir de uma colegéo delimitada de textos.

Apés a geracgao das regras de associagéo, estas s&do avaliadas por especia-
listas do dominio agricola, com o objetivo de selecionar quais tecnologias
podem ser adaptadas para os biomas brasileiros.

O objetivo deste trabalho foi construir um portfélio semiautomatico de tecno-
logias agricolas, construido a partir de informagdes disponiveis em publica-
¢bes cientificas, e extrair regras de associagao entre itens desse portfélio.

Materiais e Métodos

A metodologia utilizada neste trabalho é constituida de um processo de
mineracao de textos retroalimentavel, conforme descrito na Figura1 e deta-
Ihado a seguir.

1. Busca por textos: os textos foram selecionados do Sistema Integrado
e Aberto de Informagao em Agricultura (SABIIA) (VACARI et al., 2011) por
meio de palavras-chave e expressdes de busca escolhidas por especialistas
do dominio. O SABIIA coleta metadados de provedores de dados cientifi-
cos, como artigos cientificos e tecnoldgicos, sendo todos no padrao Open
Archives Initiative (OAl). Esses provedores contém as publicagdes técnico-
-cientificas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
considerada uma fonte suficiente de informagao para este trabalho.

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



80 Resumos Expandidos: XIl Mostra de Estagiarios e Bolsistas ...

N

2. Pré-processamento

1. Busca por textos

6. Pds-processamento

6. Regras de associagdo 3. Extragdo de padroes

5. Construgao/Edigae do portfolio o 4. Geragao de hierarquias

Figura 1. Processo de mineragéo de textos.

(linhas); considerando-se a intersecgéo entre os termos presentes nos do-
cumentos e uma lista de vocabulos previamente fixados. Cada célula da
matriz contém a frequéncia de ocorréncia do vocabulo no documento. Sao
gerados dois arquivos: o de extensao DAT com os valores das células (grau
de importancia de cada termo/palavra em cada documento) e o de extensao
HDR com a descrigdo dos textos (nomes) e vocabulos (termos) presentes
nos textos.

3. Extragdo de padrdes: como a base de textos ndo é pré-categorizada,
nesta etapa utilizaram-se algumas técnicas de aprendizado de maquina nao
supervisionado, tais como a obtencao de hierarquias de tépicos sobre os
textos ja pré-processados.

4. Hierarquias de tépicos: a extragdo de uma hierarquia de tépicos tem
como objetivo facilitar a navegacao e exploragéo da colecao de textos, que
€ agrupada hierarquicamente de acordo com a similaridade entre os docu-
mentos — descritos como vetores de frequéncia de termos. Cada tépico é
descrito por uma relacéo de palavras (ou termos); a relagao contém as pa-
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lavras estatisticamente mais significativas no grupo, dado algum critério. A
funcao dessa relagéo de palavras € ajudar a identificar a que tépico (tema)
o grupo de documentos se refere.

5. Construcao/Edicao do portfélio: o portfélio foi construido manualmen-
te a partir da elaboracao de planilhas contendo as seguintes informacdes:
cultura, tecnologia, tecnologia associada, solo, localidade, regido 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 ilegiveis.

6. Regras de associagao: buscam encontrar as relagdes entre itens de
dados que ocorram com uma certa frequéncia, ou seja, identificar padrdes
em dados histéricos (AGRAWAL; SRIKANT, 1994). Essas regras foram
obtidas com a utilizagdo 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 NY =&, as regras podem ser representadas da forma X — Y. Para
cada regra estdo associadas as métricas: suporte (Sup) e confianga (Conf)
conforme equacgoes (1) e (2), respectivamente.

Suporte| X - Y |=P(Xu T) (1)
Confiancal X - ¥ |=P(x/¥)=222E X-T]| (2
Suporte| X |

Do ponto de vista conceitual, o suporte representa a significancia estatistica
dos itens (termos) nas tuplas, ao passo que a confianga determina a forga
da regra.

7. Pés-processamento: nesta etapa, analisam-se se as regras obtidas
fornecem resultados descartaveis ou utilizaveis por especialistas do domi-
nio. Caso o resultado tenha sido insuficiente, se verifica qual etapa deve-se
retornar para iniciar o processo novamente até obter resultados favoraveis.

Resultados e Discussao

Foram reunidos 2.209 documentos e metadados a aprtir da base de dados
SABIIA, utilizando-se as expressdes de busca construidas pelos especialis-
tas do dominio. Esse conjunto de resultados consiste de textos completos
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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 |-PreProc e um voca-
bulario controlado, criado a partir da juncao de quatro glossarios da area de
recursos hidricos e dois tesaurus (Thesagro e Agrovoc).

Depois foi gerada a hierarquia de topicos e a partir dela realizou-se uma ana-
lise exploratdria para a construgao do portfélio. Foram eliminados os textos
repetidos ou ilegiveis. Em seguida, foram extraidos os atributos: Tecnologia,
Tecnologia associada, Localidade, UF, Regido, Tipo do solo e Cultura, para
cada texto. A verséo final do portfélio ficou constituida por uma planilha com
1.490 linhas. A Tabela 1 apresenta parte do portfélio gerado.

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

Tabela 1. Visao parcial do portfélio de tecnologias.

Tecnologia Tecnologia associada Localidade UF Regiao Solo Cultura
irrigacdo manejo de agua lago cujubim grande RO N feijéo-caupi
irrigacdo meldo
irrigacdo manejo de agua petrolina PE NE latossolo uva
irrigacdo adubacéo mineral Vale do Séo Francisco MG NE
irrigacdo cruz das almas EA NE banana
irrigacdo irrigacdo por asperséo petrolina PE NE latossolo uva
irrigacio irrigacio por aspersdo belém PA N agal
irrigacido irrigacdo por aspersio amazodnia AM N acal
irrigacido irrigacdo por gotejamento paty dos alferes R] SE latossolo tomate
irrigacido irrigacdo por gotejamento lavras MG SE latossolo tomate
irrigacido manejo de agua petrolina PE NE latossolo uva
irrigacido irrigacdo por gotejamento petrolina PE NE latossolo uva
irrigacido irrigacdo por gotejamento urussanga sC S uva

manejo manejo de irrigacio urussanga sC S uva
irrigacido irrigacdo por aspersio brasilia DF co tomate
adubacio irrigacdo por gotejamento brasilia DF co tomate
sul do rio grande do sul RS S tomate
irrigacido irrigacéo localizada cansancio BA NE planossolo banana
irrigacdo mossord RN NE tomate

e os outros atributos foram combinados no antecedente de regra (X), ou
seja, para uma cultura agricola verificou-se quais tecnologias, locais, tipos
de solo ou UF estao associados. O portfélio foi segmentado por regiao para
obter uma melhor visualizagdo do resultado e facilitar a geragao de regras
na seguinte escala: a) Norte (21 instancias); b) Nordeste (773 instancias); c)
Sudeste (199 instancias); d) Centro-Oeste (72 instancias); e) Sul (65 instan-
cias); f) 360 instancias sem a definicao de UF e Regido foram descartadas
para nao influenciar os resultados.

Dessa forma gerou-se as regras de associagéo para cada regido do Brasil
com especificagdes minimas de suporte e confianga. A seguir sao exempli-
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ficadas algumas das regras obtidas a fim de obter a validagdo dos especia-
listas.

Norte (22 regras, suporte de 6% e confianca de 90%): (Se Localidade
= Capitdo Pogo & UF=PA & Solo=latossolo ==> Cultura=banana). Outro
exemplo foi (Se Tecnologia_associada=manejo de agua & UF=RO ==>
Cultura=feijao).

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

Sudeste (21 regras, suporte de 2% e confianga de 80%): (Se Tecnologia_
associada=irrigagcdo por gotejamento & Localidade = vigosa ==>
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 confianca de 90%): (Se
Tecnologia_associada=manejo de agua & Localidade=Brasilia ==>
Cultura=tomate) e (Se Tecnologia_associada=variabilidade melhoramen-
to genético & UF=DF ==> Cultura= batata-doce).

Sul (31 regras, suporte de 4% e confiangca de 80%): (Se Tecnologia_
associada=irrigacdo 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 portfélio seja constitui-
do de mais atributos e boa parte das regras foi redundante ou ndo apresen-
tou novidades.

Consideragoes Finais

A construgao do portfélio envolveu muito trabalho manual para uma grande
quantidade de textos com a analise exploratéria de hierarquias, o que revela
a necessidade de processos semiautomatizados para futuros portfélios.

Ao realizar a construgéo de topicos, baseou-se em técnicas que envolvem
filtros estatisticos, e ndo em processamento de lingua natural, obtendo-se
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resultados puramente estatisticos. Outro problema encontrado foi o fato de
a maioria das ferramentas para lidar com o processamento de lingua serem
concebidas para a lingua inglesa, exigindo a traduc¢ao do portugués para o
inglés, o que pode ocasionar erros de sintaxe, de seméantica e perdas de
informagdes importantes.

O portfélio apresentou uma alta quantidade de dados esparsos, ja que mui-
tos textos ndo apresentaram informacdes 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 solugdo em andamento é a utilizagdo de ferramentas que reconhecem
entidades nomeadas em textos, como localidades, termos industriais, tec-
nologias, etc.
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Roda da Reproducao: Aplicativo Mével para
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Resumo: A Roda da Reproducdo é um dispositivo, geralmente metalico,
usado como ferramenta nas propriedades de produgao de leite para a ges-
tdo do rebanho leiteiro, no que diz respeito ao controle produtivo e reproduti-
vo. E uma das ferramentas do programa Balde Cheio, criado e mantido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). A implementagao
de um aplicativo movel para levar a roda da reprodugao para dispositivos
moveis potencializara seu uso e contribuira para a expansao 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 reproducéo fisica para dispositivos méveis na plataforma
Android.

Palavras-chave: Android, gerenciamento de rebanho leiteiro, aplicativo moé-
vel, controle reprodutivo leiteiro.
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Introducao

A Roda da Reproducédo, geralmente um quadrado metalico de 1 metro
quadrado, com uma roda giratéria graduada com os dias do ano, funciona
como um calendario, onde os animais sao dispostos de acordo com datas
significativas no processo de produgao e reprodugéo 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 visualizagdo completa do rebanho e a possibilidade de
acao imediata do produtor para uma melhor eficiéncia na produgao leiteira.
A Roda da Reprodugdao vem sendo utilizado como ferramenta de apoio
para a implantagdo do programa Balde Cheio, coordenado pela Embrapa
(PROJETO BALDE CHEIO, [20147]).

A decisao de desenvolver um aplicativo mével para implementar a Roda da
Reproducgao para dispositivos méveis teve como principal motivagéo disse-
minar a ferramenta para todo o territério nacional visando potencializar o seu
uso, tanto no programa Balde Cheio, como em outros programas e agdes
para melhoria da producao de leite. As préximas seg¢des descrevem este
processo de construgao do aplicativo para a plataforma Android.

CONTROLE DA REFBQPUCAO RECANT‘; ss

Sao Carlos/SP

Figura 1. Roda da Reprodugéo Fisica.
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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-
magcao utilizada é Java, e as bibliotecas nativas do Android foram prioritaria-
mente utilizadas em todo o desenvolvimento. Para a construgao das interfa-
ces e modelo de navegacao foram seguidas as diretrizes de User Interface
(Ul) e User Experience (UX) disponibilizadas pela prépria Google, por meio
de seu Material Design (GOOGLE, 2016).

O processo de desenvolvimento foi realizado em iteracdes a partir dos
requisitos priorizados com os clientes, pesquisadores da Embrapa
Pecuaria Sudeste. Para apoiar este processo, utilizou-se a ferramenta
Redmine (REDMINE, 2016), disponivel pelo Gerenciador de Projetos de
Desenvolvimento de Software (GPDS) (EMBRAPA, 2016). O versionamen-
to do cddigo fonte é realizado com o apoio do Subversion (HE APACHE
SOFTWARE SUBVERSION, 2016). Os testes unitarios foram construidos
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 trés frentes:

1. Implementacédo do controle dos estados produtivos e reprodutivos dos
animais, representando as classes de negécio do aplicativo. Foi necessaria
a elaboracao do Diagrama de Transicdo de Estados (DTE), com a identi-
ficacdo de 9 estados e 26 transigbes. A partir desta especificagdo foram
implementadas as classes necessarias e também as classes de testes para
garantir seu correto funcionamento.

2. Implementagéo da se¢ao do aplicativo para navegacéo por lista. O uso de
uma lista de objetos em aplicativos moveis € muito comum. Esta etapa teve
varios propositos, entre eles conhecer melhor a estrutura de um aplicativo
Android, a navegacgéao entre telas, uso de janelas de mensagem, uso de
internacionalizagao, construgédo de telas para entrada e edi¢do de dados,
remocao de itens, uso de mensagens e interagcdo com a camada de per-
sisténcia e com as classes de transigbes. Também foram implementados
recursos para importagao/exportagéo de registros de animais, viabilizando
backups e envio/recebimento de dados de outras instalagdes 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. Implementagéao da sec¢éo do aplicativo para visualizagao por meio de uma
roda. A visualizagdo dos animais na roda foi implementada utilizando uma
das bibliotecas padrées do Java, o Canvas (ORACLE, 2016). Todo seu de-
senho é feito em Canvas, e redesenhado quando a roda é redimensionada
ou girada. Aroda gira um grau a cada dia, com base na data adquirida do dis-
positivo mével. O usuario também pode simular cenarios 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 sdo desenhados
na roda como pequenos circulos 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 ndo haja colisdo
ou sobreposicdo de animais. Animais que devem estar posicionados na
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mesma sec¢ao (datas iguais) sdo automaticamente “empilhados” a partir da
parte externa da Roda da Reprodugao. O algoritmo implementa os casos em
que os circulos devem ser posicionados proximos da parte interna da Roda
da Reproducao e também prioriza o posicionamento dos animais que estao
no estado adequado as segdes representadas na roda.

Embrapa 15/08/2016

Fazenda Canchim o

S30 Carlos - SP 57 de 57 animais
Roda da Reprodugao
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Figura 3. Roda da Reproducéo Fisica.

O processo de desenvolvimento foi realizado em iteragbes, com versdes
intermediarias para avaliagbes pelos clientes. Apds uma versdo mais con-
sistente, uma delas foi disponibilizada na Google Play Store para avaliacdo
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por um conjunto maior de usuarios, chegando a um total de 23, classificados
como testadores. Entre eles estdo produtores, extensionistas e colegas
da Embrapa da area de producéo de leite que realizaram os testes e os
resultados da avaliagado foram considerados para o planejamento de novas
versoes.

Implementou-se também um sistema para a internacionalizagao dos textos
presentes no aplicativo, seguindo as proéprias boas praticas de desenvol-
vimento do Android. As tradugdes dos textos foram feitas para inglés e
espanhol.

Resultados e Discussao

A versao 1.0 do aplicativo foi langada no final de agosto de 2016 e esta
disponivel na loja de aplicativos da Embrapa na Google Play Store, possi-
bilitando aos produtores rurais de leite a gerir seus rebanhos usando seu
proprio dispositivo mével. Técnicos e extensionistas tém a mao um aplicativo
para apoia-los na tarefa de disseminar conhecimentos e prestar assisténcia
na busca de uma melhoria da producao de leite e da qualidade de vida dos
produtores.

O desenvolvimento do aplicativo seguiu as técnicas mais comumente utili-
zadas para a construg¢ao de tecnologia: planejamento de versdes por itera-
¢oes, priorizagdo de demandas, testes unitarios, controle de versao e testes
de stress. Por ser o primeiro aplicativo com entrada de dados, visualizagao,
e interacdo com estes na parte grafica desenvolvido pela equipe, algumas
dificuldades foram encontradas e superadas, principalmente por meio de
discussdes em conjunto e busca de informagdes na internet.

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

Em sua primeira semana disponivel na Google Play Store, o aplicativo teve
cerca de 1100 instalagdes com feedback positivo de alguns produtores.

Consideracgoes Finais

Novas versbdes estdo em planejamento e pretende-se evoluir o processo
de desenvolvimento com a exploragdo de novos recursos da plataforma
Android e dos dispositivos moveis. As avaliagdes e resenhas registradas
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na Google Play Store serdao avaliadas e consideradas para a evolugéo do
aplicativo. Também esta em discussao o desenvolvimento do aplicativo para
a plataforma iOS da Apple.

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

Consideramos o trabalho como uma grande inovagéo para a gestao de re-
banhos leiteiros, dentro da cadeia produtiva do leite, e totalmente alinhado
com a missao da Embrapa Informatica Agropecuaria®.
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