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ABSTRACT

In agribusiness, the treatment and sustainable management of waste
in intensive production systems must consider productivity and
economic gains in the short term and the sustainability of agri-
cultural production. The acquisition of technical information, and
the knowledge about the characteristics of the rural property, are
fundamental for stakeholders, especially considering the adequacy
of sustainable environmental practices. It is necessary to provide a
web-based system to support stakeholders in discovering and under-
standing their productive context. This paper proposes a solution
to support stakeholders’ decision-making to improve sustainable
practices in agribusiness. The proposed solution is applied in the
agricultural domain, focusing on sustainability, by implementing
a web system supported by an ontology to organize and provide
strategic information through a mobile app. Technical and regula-
tory environmental practices documents are recommended for a
relevant context, considering a feasibility study with experts in the
field. As a result, the approach provided decision-making support
offering technical information efficiently and agile for stakeholders.
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1 INTRODUCAO

O agronegocio é um setor estratégico da economia brasileira. A
cadeia produtiva da agricultura (24,2%) e a pecuaria (24,56%) tiveram
expansio recorde em 2020, ampliando a sua participacdo no Pro-
duto Interno Bruto total do pais para 26,6%[9]. O uso sustentavel
dos recursos naturais é um dos maiores desafios do agronegdcio
e o tratamento e o manejo adequados dos residuos em sistemas
intensivos de producio sdo necessarios. Considerando as mais de 5
milhoes de propriedades rurais, que ocupam cerca de 41% da area
total do pais [15], com potencial para impactar o meio ambiente, e
com a segunda maior populacdo bovina do mundo, o agronegocio
necessita de tecnologias e solucdes sustentaveis [3]. O desenvolvi-
mento tecnolégico deve considerar ndo apenas a produtividade e
os ganhos econdmicos no curto prazo, mas a sustentabilidade do
agronegocio no meio ambiente [8].

A sustentabilidade é o pilar da Industria 4.0 [12]. No setor do
agronegocio, esta relacionada com a reducéo do impacto ambien-
tal, a0 mesmo tempo em que acontece o aumento da producdo
rural. Boas préaticas ambientais (BPA) aplicadas na producéo rural
sdo necessarias para mitigar o declinio da fertilizacdo do solo, a
destruicdo do ecossistema e a diminuicdo da biodiversidade [19].
Inovagdes tecnoldgicas como sistemas de suporte a decisido sio
capazes de reduzir custos e tratar informacdes, impactando na sus-
tentabilidade da producéo agricola [19].

A aquisi¢io das informacdes e o conhecimento das Caracteristi-
cas da Propriedade Rural e de suas producdes Agropecuarias (CPRA)
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sdo fundamentais para o stakeholder!, sobretudo para a adequacio
das BPA que visam a sustentabilidade [19]. As CPRA refletem nas
praticas ambientais exercidas pelos stakeholders. No entanto, o pro-
cesso de aquisi¢ao dessas informagdes é trabalhoso, necessitando da
busca em fontes distintas e néo relacionadas. Produzidas por difer-
entes 6rgaos (institutos federais, empresas publicas e de pesquisa,
por exemplo), as informacgdes sdo complementares para conceber
as CPRA.

Na falta das CPRA, os stakeholders ndo identificam as BPA ad-
equadas e relevantes para o cenario da producido em documentos
técnicos e/ou normativos. Como resultado, surgem impedimentos
para a tomada de decisdo sobre a ado¢do de BPA. Para auxiliar
os stakeholders na tomada de decisdo é necessario, portanto, es-
pecificar solugdes computacionais que se ajustem a varios cenarios
automaticamente[6].

No cenario da agricultura brasileira, 84,1% dos produtores rurais
ja utilizam algum tipo de solugdo web, segundo Bolfe et al. [3].
Eles destacam que sistemas neste contexto podem ser classificados
como “Agricultura de precisio” ou “Agricultura digital”. Entretanto,
trabalhos relacionados néo apresentaram tecnologias com solugdes
de tratam legislacéo, praticas ambientais aplicadas pelo produtor
e os documentos técnicos/normativos. Dentre as tecnologias mais
usadas, as mais comuns séo aplicacdes mobile, plataformas web
e sistemas relacionados 4 tomada de decisdo. Sistemas de suporte
a decisdo na agricultura trazem como uma das principais carac-
teristicas o fato de néo apresentar instru¢des ou comandos diretos
aos agricultores, deixando os stakeholders tomarem as decisdes
finais[19].

Com o objetivo de alcangar produtores rurais de forma ampla
no agronegocio, este artigo apresenta uma Arquitetura web de
Recomendagio Semantica para o Agronegocio (AwRSA) e o @gro-
gest_Ambiental que guia o stakeholder na descoberta das CPRA e,
como retorno, entrega as informagdes processadas pela AwWRSA.
A AwRSA é composta pelos seguintes elementos: (i) A documen-
tacdo de um fluxo de caracterizacio de praticas ambientais (FCPA),
que representa as necessidades para um consultor e especialista do
agronegécio indicar referéncias técnicas/normativas ao stakeholder;
e (ii) A OntoGest, uma ontologia aplicada de dominio que expressa
o FCPA e as normas e relacdes desse dominio para a indicagéo,
usando a Web Semantica.

As indicagdes processadas sdo documentos técnicos e/ou nor-
mativos que abrangem as dimensdes legislacdo ambiental, solo,
vegetacdo, recursos hidricos e gestdo de residuos. Cada documento
direciona o stakeholder com informacdes técnicas diretamente asso-
ciadas as CPRA. Como exemplo, um comunicado técnico recomen-
dado? orienta sobre a aplicacio de biofertilizante de 4gua residuéria.
O comunicado aponta os calculos de dosagem, e imagens que ilus-
tram os procedimentos. Também é apresentada a economia, por
hectare, em comparacdo ao uso de outras técnicas. Essas infor-
magdes, disponibilizadas a partir do @grogest_Ambiental, orientam
sobre as BPA a serem aplicadas na producéo, visando a disseminagéo

INeste artigo o termo stakeholder seré usado para representar os profissionais en-
volvidos na gestdo ambiental, como produtor rural, técnico agricola, veterinarios,
agroénomos, fazendeiros etc., os quais sdo beneficiados ao ter acesso as recomendagdes
realizadas pelos recursos da arquitetura.
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de conhecimento, e a tomada de decisdo mais assertiva do stake-
holder em dire¢io a sustentabilidade, com base em informagdes.

Para que recomendacdes técnicas/normativas ligadas a sustentabil-
idade sejam identificadas, algumas tecnologias ja foram aplicadas
na Agricultura 4.0, como: Internet das Coisas, Big Data, Inteligéncia
Artificial e Computagdo em Nuvem [19]. Na solucédo desenvolvida
neste artigo foram utilizadas técnicas relacionadas a web semantica,
representando as interligacdes identificadas entre documentos e
CPRA para a geragio de novas relacdes e conhecimento sobre as
BPA. A utilizacdo da web semantica é um diferencial da proposta,
uma vez que o inter-relacionamento de dados da propriedade rural
e praticas de sustentabilidade é uma tarefa massiva e dispendiosa
[16], considerando sobretudo o volume de dados envolvido. O apoio
de técnicas inteligentes processadas sobre os dados seménticos per-
mite que o inter-relacionamento entre os documentos e as CPRA
seja concretizado, gerando conhecimento implicito sobre as praticas
ambientais nas propriedades rurais.

Desta forma, foi especificada a AWRSA, cuja proposta é apoiar
a tomada de decisdo do stakeholder para o embasamento da mel-
horia das praticas ambientais sustentaveis. A AWRSA ¢é organizada
em camadas de acordo com o padréo arquitetural proposto por
Buschmann [5]. A camada de servigos engloba técnicas para aux-
iliar a tomada de decisdo, incluindo processamento inteligente a
partir de algoritmos de inferéncia relacionados & web semantica.
A camada de dados inclui a OntoGest com conceitos, restrigdes,
regras, documentos técnicos/normativos e relacdes para organizar,
identificar e fornecer informacoes estratégicas.

Para a condugio da pesquisa foi utilizada a Design Science Re-
search (DSR), uma abordagem metodoldgica que define estratégias
para a criagdo de artefatos, e traz a avaliacéo e o aprendizado como
parte do processo de criagdo [14]. Os ciclos da DSR permitiram guiar
o desenvolvimento do artefato de software, de uma maneira pratica.
As centenas de regras, restricdes, relacdes e decisdes técnicas de
viabilidade foram definidas a partir FCPA, o qual foi desenvolvido
e validado junto a especialistas da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa - Gado de Leite®). Este fluxo foi construido
levando em consideragio o conhecimento do dominio do agronego-
cio, e leva em consideracdo aspectos como a regido, o tamanho,
a localizagéo, o tipo de produgédo rural, os documentos técnicos
disponiveis e aplicaveis, as praticas ambientais da propriedade rural
e arelacdo entre esses aspectos. Abordando o complexo problema de
diferentes regulamentacdes em cada um dos municipios brasileiros,
e abrange o cenario nacional por completo.

Este artigo esta organizado nas seguintes se¢des, além da Intro-
dugdo. A Se¢do 2 apresenta trabalhos relacionados. A Secéo 3 apre-
senta a solugéo proposta (AWRSA, OntoGest e @grogest_Ambiental).
A Secdo 4 apresenta o estudo de viabilidade conduzido com profis-
sionais especialistas do agronegdcio. e a Sessdo 5 apresenta as
conclusdes.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Trabalhos na literatura apresentam solucdes para apoiar a tomada
de deciséo no dominio agropecuario. Entretanto, esses trabalhos nao
tratam legislacdo, as praticas ambientais aplicadas pelo produtor e
os documentos técnicos sobre praticas ambientais.

3Embrapa - Gado de Leite
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Cayambe et al. [7] apresentam um sistema para identificar as-
pectos fundamentais para a tomada de decisdo com o foco na sus-
tentabilidade para a conservacao ambiental. Terribile et al. [17] ap-
resentam um sistema de apoio a decisdo baseado em infraestrutura
geoespacial para agricultura. Os métodos e resultados discutidos
séo focados no gerenciamento e conservagiao do solo. Wenkel et
al. [18] apresentam uma base tedrica de um sistema de suporte a
decisdo por meio de simulacéo, apoiando a adaptagéo as mudangas
climaticas. Bonfante et al. [4] exploram sistemas para ajudar os
produtores rurais a obter a melhor eficiéncia no uso da agua de
irrigacdo. Czimber e Gélo [10] apresentam um sistema de apoio a
decisdo cujo objetivo é avaliar os impactos das mudangas climati-
cas projetadas na silvicultura e na agricultura. O suporte a decisdo
proposto integra varias coberturas ambientais, podendo ajudar a
desenvolver estratégias de adaptacio.

Os artigos discutidos acima apresentam solucdes direcionadas
para o apoio a decisdo, desenvolvendo estratégias para a agricultura
e para a gestdo da propriedade rural. No entanto, os sistemas trazem
solugdes que (i) focam no uso de sensores e automatizacao de tarefas
por méaquinas, (ii) buscam cobrir uma tnica area de potencial im-
pacto ambiental da producio, e (iii) utilizam tecnologia geoespaciais
para analise de impactos ambientais e mudancas climaticas. Neste
artigo, apresentamos uma aplicacdo web para direcionar a tomada
de decis@o no contexto do agronegocio, que oferece as seguintes con-
tribuicdes: (i) definicdo do tamanho da propriedade rural, baseado
na regido e na legislacdo ambiental especifica, por meio do uso
de ontologias; (ii) identificagdo do contexto das praticas ambien-
tais aplicadas nas producdes rurais de agricultura, bovinocultura,
suinocultura e avicultura; e (iii) indicagdo de documentos técnicos
a partir das informacdes obtidas nos itens (iv) e (v), e do uso de
técnicas inteligentes e web semantica.

3 A SOLUCAO PROPOSTA

A solucéo proposta faz parte de uma abordagem na qual reunides
feitas com os especialistas do agronegocio e os desenvolvedores
foram usadas para a construcéo dos artefatos. Nesta pesquisa, foram
planejados dois ciclos para a DSR. Cada ciclo gerou conhecimento
cientifico baseado em conjecturas tedricas previamente construi-
das. Para o primeiro ciclo, a seguinte conjectura foi concebida: “a
documentacao de um fluxo de etapas pode representar a relagdo de
elementos ambientais e legislativos para identificar caracteristicas
e necessidades de uma propriedade rural”. Com base nessa conjec-
tura, foi construido um fluxo que mapeia as caracteristicas das
propriedades e de suas praticas ambientais.

Na Figura 1, o fluxo apresenta uma sequéncia para a identificacdo
das caracteristicas necessarias sobre a propriedade rural, produgoes
e as praticas ambientais realizadas pelo stakeholder. O passo inicial
do fluxo detalha as relacdes para a caracterizacdo da propriedade. O
passo seguinte caracteriza as producdes rurais das propriedades. O
tipo de sistema produtivo, a area total para o sistema e o nimero de
animais/tamanho da area de lavoura sio informacdes necessarias
para caracterizar o perfil de tamanho da producdo. Com essas in-
formagdes, o sistema gera outras informacgdes sobre o perfil da
propriedade rural, de cada producéo, assim como o potencial polu-
idor ambiental, que é relacionado com a legislagdo ambiental.

WebMedia ’21, November 5-12, 2021, Belo Horizonte / Minas Gerais, Brazil

[ g.. CARACTERIZAGAO DA PROPRIEDADE
- MUNICiFIO — BIOMA

TAMANHO DA

“al mépuro rscat |
PROPRIEDADE

v

[ g—. CARACTERIZAGAO DO SISTEMA PRODUTIVO

AREA DA
PROPRIEDADE

v AREA DE PASTAGEM/
TIPO DE SISTEMA DE _ LAVOURA
PRODUGAD "

NUMERO DE ANIMAIS

——

TAMANHO DA
PRODUGAD

v

LEGISLAGAO AMBIENTAL

Q. Licenciamento Cadastro ‘

Ambiental Ambiental Rural

]
A4

PRATICAS AMBIENTAIS

/—b RECURSOS HIDRICOS I—D
GET

ACAD GESTAO AMBIENTAL

GESTAO DE RESIDUOS

| » SOLO E VE
Ao

Indicacdes técnicas

Figure 1: Fluxo de caracterizacao de praticas ambientais

Caracterizada a propriedade e suas produgdes rurais, sdo inves-
tigados parametros de legislacdo ambiental. Neste passo, o fluxo
da Figura 1 apresenta pontos a serem especificados a partir de um
conjunto de perguntas ao stakeholder, definindo uma sequéncia so-
bre Licenciamento Ambiental e Cadastro Ambiental Rural (CAR) e
seus desdobramentos. Pardmetros sobre as praticas ambientais rela-
cionados a recursos hidricos, solo, vegetacio e gestdo de residuos
sdo investigados nos passos seguintes, formando uma sequéncia de
questdes. O fluxo gerado é necessario para guiar o stakeholder de
maneira assertiva pelas perguntas apresentadas, a fim de relacionar
as lacunas eventualmente encontradas com os documentos técnicos
correspondentes.

O fluxo da Figura 1 foi avaliado por especialistas do agronegdcio
e como resultado gerou conhecimento para elucidar as relacdes
para a compreensio das necessidades da propriedade rural e suas
produgdes, sobre as BPA. As relagdes geradas sdo complexas por
considerar mais de 2000 regras legislativas estaduais que incidem
na caracterizacdo. A partir desse inter-relacionamento, novas car-
acteristicas relacionadas a propriedade rural surgem. Pelo volume
de regras, foi necessario o processamento computacional automati-
zado para que novas relacdes pudessem ser elucidadas. Com isso,
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regras que relacionam conceitos, questionarios, documentos técni-
cos e parametros legislativos foram construidas e o processamento
semantico foi uma técnica a ser investigada.

Para o segundo ciclo da DSR, uma conjectura teérica foi esta-
belecida: “um sistema de suporte d decisdo é capaz de auxiliar o
stakeholder ao recomendar documentos técnicos condizentes com as
CPRA e lacunas ambientais de suas produgoes.”

Como principais requisitos funcionais para a solucdo, temos:
(RF1) Ser capaz de processar o perfil de tamanho da propriedade
rural com as informagdes de localidade; (RF2) Apoiar a inclusdo de
produgdes a propriedade rural; (RF3) Processar o porte da producio
e seu fator poluidor; e (RF4) Indicar documentos de acordo com as
praticas ambientais informadas pelo aplicativo mével. Como prin-
cipais requisitos ndo-funcionais do sistema desenvolvido, temos:
(RNF1) O @grogest_Ambiental deve ser multiplataforma, permitindo
o acesso por smartphones/tablets que usem iOS ou Android (porta-
bilidade); (RNF2) O sistema web deve ser extensivel, permitindo
a interacdo dos médulos existentes com moddulos de outros fab-
ricantes; (RNF3) O sistema web deve ser escalavel, permitindo o
aumento dos recursos conforme crescimento da demanda; e (RNF4)
Disponibilizar seus recursos por meio de um servi¢co web (API) Os
requisitos foram revistos em recorrentes reunides entre as partes.
Baseado no FCPA, na Figura 1, e nos requisitos de software apre-
sentados, o desenvolvimento da solucéo foi especificado, a partir
do uso de dados seméanticos em uma ontologia e processados por
algoritmos de inferéncia.

3.1 A Ontologia OntoGest

Uma ontologia é um modelo semantico que descreve um dominio,
mais um conjunto de fatos explicitos e aceitos que dizem respeito
ao sentido pretendido [13]. E um modelo formal (legivel para com-
putadores), o qual pode ser mapeado para uma linguagem logica e
processado por algoritmos de inferéncia que permitem, a partir de
um conjunto de regras logicas, a descoberta de novos relacionamen-
tos e individuos na ontologia. A partir dos resultados do primeiro
ciclo do DSR, foi proposta uma ontologia.

A OntoGest permite o processamento logico das informacoes
das propriedades rurais a partir de regras e do processamento do al-
goritmo de inferéncia. A ontologia retrata o fluxo da Figura 1, além
de incluir as restricdes e regras que identificam e caracterizam as
propriedades e producdes rurais. A Figura 2 exibe os conhecimentos
implicitos e novas relagdes (Inferidos) entre os conceitos que foram
descobertos com a implementacido da OntoGest. Lacunas de BPA
sdo identificadas por meio de perguntas estrategicamente criadas
pelos especialistas, em cada uma das dimensoes de sustentabilidade
abordada (licenciamento ambiental, CAR, recursos hidricos, solo
e vegetagdo, gestdo ambiental e de residuos). Regras seméanticas
sdo usadas para determinar quais dessas lacunas estéo relacionadas
aos documentos técnicos/normativos e assim recomenda-los. As
relagdes dessas lacunas com os documentos sdo informadas para
cada um dos documentos inseridos na OntoGest, com base no con-
hecimento dos especialistas do agronegécio que fazem parte dessa
pesquisa. Essas informagdes geradas auxiliam na tomada de decisdo
relacionada a boas praticas ambientais para a sustentabilidade ao
trazer documentos especificos para as lacunas apresentadas.
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Figure 2: Principais classes e relacdes da OntoGest

Na modelagem de conhecimento da OntoGest, foram definidas
algumas questdes de competéncia. Dentre elas, destacamos: (i) Com
base na localizacdo e caracteristicas, é possivel saber o tamanho
da propriedade? (ii) Com base nas informacdes de tipo, manejo
e area, é possivel identificar o porte da produgédo? (iii) Com base
nas informacdes de tipo, manejo e area, é possivel identificar o
potencial poluidor apontado pela legislacio vigente? (iv) Sabendo
as caracteristicas ambientais e praticas ambientais realizadas na
propriedade, é possivel recomendar documentos especificos de BPA
e de gestdo ambiental?

Considerando as BPA de sustentabilidade e normas técnicas que
regem o dominio do agronegdcio, a ontologia foi instanciada. Os
dados foram obtidos a partir de distintas fontes (planilhas, API/sites
publica(o) governamental?, Instituto Nacional de Colonizagéo e
Reforma Agréria - Incra °, Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica - IBGE®). Por meio de servicos web desenvolvidos, dos
direcionamentos dos especialistas do agronegécio, e da base de
dados gerada contendo as informacdes das regulamentacdes estad-
uais e municipais, com leis ambientais de cada Unidade Federal
(UF), segmentos de manejos e praticas ambientais, abrangéncia de
biomas, regulamentacdes das 5.569 cidades brasileiras e documen-
tos técnicos/normativos relacionados ao agronegocio. Esses dados
foram pré-processados, com a inser¢io de metadados e parametros
necessarios, e instanciados na ontologia em seguida. As principais
classes e relacdes da ontologia’ sdo apresentadas na Figura 2. Na
OntoGest, cerca de 90 regras semantica® foram construidas para

4Embrapa
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Table 1: Exemplo de Regra semantica

Regra R1

Parameter(?param)” has_state_associated(?param, ?st)
“ has_activity(?param, ?act)” Production(?prod)
“ has_state_associated(?prod, ?st)” has_activity(?prod, ?act)
“is_agricultura(?prod, ?isAg)" equal (?isAg, true)
" has_handling(?prod, ?hand) " has_cultivation(?prod, ?cult)
* has_handling(?param, ?hand) " has_cultivation(?param, ?cult)
— > has_parameter_associated(?prod, ?param)

relacionar esses dados no processamento das inferéncias, gerando
conhecimento implicito.

Como exemplo, a regra (R1) especifica a relagdo de um parametro
normativo 4 uma producio rural. E considerado o estado no qual
a producéo rural se localiza, qual tipo de atividade e manuseio é
realizado nessa producéo e qual tipo de cultivo aplicado. Ainda é
realizado uma restri¢do de associa¢io, limitando somente a casos
em que a producio é do tipo agricultura.

A regra que define o médulo fiscal - valor fixado pelo INCRA
para cada municipio brasileiro - é essencial para outras regras que
caracterizam a propriedade rural. Com isso, uma cadeia de regras é
criada e quando processadas, relacionam conhecimento novo com
as informacdes ja instanciadas na ontologia. Por exemplo, relacio-
nando o tamanho da propriedade rural em hectares e o0 médulo
fiscal é possivel determinar a classificacio da propriedade rural que
varia de acordo com cada Municipio, 0 que neste caso se categoriza
em pequeno, médio ou grande. O resultado das associacdes en-
cadeadas das regras, previamente apresentadas, geram o tamanho
da propriedade rural, o porte da producéo e o potencial poluidor.
Essas informacdes inferidas respondem as trés primeiras questdes
de competéncia.

Apos as caracterizagdes definidas, regras associam os documen-
tos a conteudos técnicos, de acordo com a producio existente na
propriedade rural e suas praticas ambientais. Por exemplo, o docu-
mento “Gestdo ambiental do lixo da avicultura” esta associado as
praticas ambientais da avicultura e a um tipo de manejo. Assim,
ele é recomendado quando é identificado pelas regras que uma
propriedade pratica a producido de avicultura, com o respectivo
manejo (has_handling) e cultivo (has_cultivation). Portanto, sdo
considerados apenas os documentos relacionados as praticas e pro-
dugdes realizadas na propriedade rural no momento da associagdo
e com as caracteristicas bem direcionadas. A indica¢do do docu-
mento realizada pelo processamento do algoritmo de inferéncia® da
OntoGest responde a ultima questdo de competéncia, relacionando
a caracteristicas descobertas. Essas indica¢des trazem informagdes
direcionadas, servindo como documento orientador ao stakeholder.

Em determinados documentos, existem orientagcdes técnicas
relacionadas a classificacdo de tamanho de producéo. Portanto,
gerar e disponibilizar a classificacdo da propriedade rural e das
produgdes direcionam o stakeholder para a leitura do documento
técnico/normativo correspondente e, posteriormente, auxilia na

9 A ontologia foi desenvolvida utilizando a linguagem OWL 2.0 e foi utilizado o reasoner
Pellet no processamento semantico.
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tomada de decisdo para a escolha de praticas ambientais de sus-
tentabilidade mais adequadas. Como exemplo, uma circular técnica
recomendada, instrui o produtor com passos a serem seguidos para
a preparacao de substrato que usa dejetos e reaproveitamento de
agua de lavagem, gerando a degradacdo da matéria orginica que
seria descartada no meio ambiente.

A OntoGest foi utilizada como a base de dados de um sistema
web que lidou com requisi¢6es web de maneira ininterruptas e, com
base em um processamento seméantico, as respondeu em tempo
habil [1]. Isso foi possivel por conta da organizagio da arquite-
tura, desmembrando os servidores web de processamento dos de
armazenamento. Esses resultados foram otimizados especialmente
pelas técnicas implementadas no c6digo, como o nio uso de regras
(SameAs) e (DifferentFrom) que aumentavam o tempo de processa-
mento semantico.

3.2 A arquitetura AwRSA

A Figura 3 apresenta a Arquitetura web de Recomendacdo Seman-
tica para o Agronegdcio (AWRSA), composta pela camada de servigos,
camada de dados e API. Alguns elementos que podem interagem
com a arquitetura AWRSA, como plataformas, servicos, aplicativos
IoT, APIs externas e aplicativo movel, entre outros, estdo represen-
tados do lado direito da Figura 3 - (Camada de Consumidor).

Na camada de servico, estdo localizados 0 médulo de suporte a
tomada de decisdes e a ontologia. As requisi¢des recebidas pelos re-
cursos da API, iniciam um processo de descoberta de conhecimento
implicito e novas relacdes no modulo de tomada de decisio, a partir
da execucdo do reasoner — algoritmo de inferéncia, considerando
os dados recebidos pela requisicdo e as instincias ja existentes.
A cada requisicdo de inserc¢io, por exemplo, os dados recebidos,
apos processados pelo reasoner, sdo tratados por meio da técnica de
World [2] - recursos de isolamento para processamento individual -
evitando que os dados inseridos anteriormente sejam reprocessa-
dos. O recurso de World usa um banco de dados SQL, vinculando
a estrutura ontoldgica e a um arquivo sqlite para que as consul-
tas realizadas pela biblioteca tenham um tempo reduzido. A partir
dos dados gerados semanticamente, sdo extraidas as informacdes
para a construcio da resposta da requisicdo. Esse processo trata
os pontos principais que foram definidos no fluxo apresentado na
Figura 1, de acordo com cada recurso consultado na APL. Apds o
processamento das inferéncias, o conhecimento gerado e relagdes
construidas sdo repassados para a camada de dados. A camada de
dados é responsavel pela interacdo e manipulacdo da ontologia,
armazenando todos os resultados recebidos da camada de servico.

O tratamento das informagdes sdo de responsabilidade do moé-
dulo de armazenamento. A separagdo em camadas faz com que a
arquitetura seja modular, visando a escalabilidade, extensibilidade
e flexibilidade. As camadas se comunicam por usando o proto-
colo HTTP. Nessas requisi¢des os resultados sdo apresentados no
formato JSON'0. Essas caracteristicas atendem os requisitos nao-
funcionais (RNF2) e (RNF3). Por meio da API desenvolvida, ocorre
a disponibilizacdo dos recursos da arquitetura, permitindo assim
que desenvolvedores externos possam se conectar a arquitetura
estendendo suas funcionalidades, e os recursos da AWRSA (RNF2 —
extensibilidade).

Ohttps://www.json.org/json-en.html
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Figure 3: Visio geral da arquitetura

4 @GROGEST AMBIENTAL: SUPORTE A
TOMADA DE DECISAO

O aplicativo mével @grogest_Ambiental (App) tem como objetivo
guiar o stakeholder na insercio de informacdes sobre a propriedade
rural e suas producdes, e indicar documentos relacionados a praticas
sustentaveis. O App aborda questdes sobre a sustentabilidade das
seguintes producdes rurais: bovinocultura de leite/corte, avicultura,
suinocultura e agricultura (Figura 4 - C).

A Figura 4 apresenta a interface do aplicativo. A Figura 4 - A
apresenta o formulario onde podem ser inseridas producdes rurais
na propriedade. Por meio delas sdo obtidas as informacoes relativas
ao tamanho, a quantidade de animais e ao tipo de sistema produtivo
da propriedade rural. A Figura 4 - B mostra exemplos de pergun-
tas que sdo direcionadas a cada dimensao da sustentabilidade. As
perguntas servem para coletar caracteristicas da propriedade rural
relacionadas a ‘legislagdo ambiental’, ‘recursos hidricos’, ‘solo e
vegetagdo’ e ‘gestdo de residuos’. Apds o preenchimento das infor-
magdes, o produtor passa a visualizar as respostas, considerando
novas informacdes e relagdes processadas pela arquitetura AwRSA.
O App faz requisi¢des a API da arquitetura e exibe os dados proces-
sados (Figura 4 — D). A Figura 4-C ilustra as informagdes de CPRA -
porte, bioma, tamanho e potencial poluidor - da propriedade e das
producdes rurais. Ao final do preenchimento do tltimo passo e pro-
cessamento da requisicdo feita a AWRSA, o @grogest_Ambiental
exibe a recomendac¢do dos documentos relacionados as praticas
ambientais, considerando o contexto preenchido nos formuléarios
(Figura 4 - D).

Considerando o processamento realizado, os requisitos funcionais
RF1, RF2, RF3, RF4 e RNF4 foram satisfeitos (Figura 4 — C) ao re-
tornar o perfil de tamanho e biomas da propriedade rural. O req-
uisito ndo-funcional RNF1 foi também satisfeito quando o App foi
disponibilizado para multiplataformas aos usuarios. Entre os es-
pecialistas os sistemas operacionais méveis Android e iOS foram
utilizados. O @grogest_Ambiental exibe uma interface que guia
o usuario na busca de informacdes sobre a situagdo atual da pro-
priedade rural e recomenda documentos técnicos e normativos com
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Figure 4: Interface do aplicativo @grogest_ambiental

contetido que direciona a implementacdo de melhorias nas praticas
ambientais sustentaveis da propriedade rural. Como artefatos, a
arquitetura AWRSA e o @grogest_Ambiental foram desenvolvidos,
gerando conhecimento cientifico para o suporte as atividades de
tomada de decisdo.

5 ESTUDO DE VIABILIDADE

Foi conduzido um estudo de viabilidade do @grogest_Ambiental
com o objetivo de avaliar as indica¢des disponibilizadas aos usuarios.
Para tanto, a seguinte questio de pesquisa foi definida: (QP1) Os re-
sultados de caracteriza¢do e recomendacdo dos conteudos técnicos,
entregues pela solucdo por meio do @grogest_Ambiental, apoiam
o stakeholder na obten¢io de documentos especificos?

O estudo teve duragéo de 45. Os participantes foram seleciona-
dos de acordo com sua area de atuacdo, para que avaliassem os
documentos disponibilizados pelo aplicativo @grogest_Ambiental.
Inicialmente, oito especialistas do agronegocio foram selecionados
para responder um questionario de caracterizacio profissional. A
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partir das respostas, pode-se identificar que 25% tém grau de in-
strucdo de doutorado, 37,5% com mestrado e 37,5% com especializa-
cdo. A formagéao dos especialistas abrange as areas de: Engenharia
Agricola, Engenharia Ambiental, Agronomia, Ciéncias Sociais, Ed-
ucacdo do Campo, Administracdo e Gestdo do Agronegocio. Entre
os especialistas, foi identificado que 50% atuam ha mais de 20 anos
na area, 25% entre 10 ha 20 anos e 25% entre 5 e 10 anos. Em se-
quéncia, os especialistas foram treinados em reunides individuais
para a instalacéo do aplicativo e uma demonstra¢io do funciona-
mento do App. As reunides respeitaram o mesmo roteiro, evitando
a construcdo de vieses.

O acompanhamento da instalacéo se fez necessario para garantir
o funcionamento do aplicativo, visto que este foi disponibilizado
em ambiente de homologacio!!. Todos os especialistas fizeram a
instalacdo do aplicativo em seus dispositivos e confirmaram que
conseguiam acessa-lo sem dificuldades. Em todas as reunides foi
informado que a equipe de desenvolvimento estaria disponivel, e
instruido aos especialistas que fizessem o uso do aplicativo apds
as reunides. Ap6s o uso do App, foi disponibilizado o questionario
para a avaliacdo.

Ao questionar sobre o apoio ao stakeholder na obtencio de docu-
mentos técnicos especificos, em uma escala de 1 a 5 (sendo 1=pouco
e 5=muito), 25% dos especialistas responderam 5, 62,5% respon-
deram 4 e 12,5% responderam 1. Isso mostra que a solucéo é recon-
hecida pela maioria dos especialistas como ferramenta que apoia o
stakeholder ao recomendar os documentos técnicos.

A maioria dos especialistas (87,5%) considera que os documentos
recomendados sdo relevantes para as lacunas apresentadas pela
propriedade rural. 12,5% dos especialistas tiveram dificuldades para
identificar os documentos. Os outros especialistas sinalizaram a
relevancia dos documentos que estdo sendo recomendados pela
solugéo para a tomada de decisdo do stakeholder. Entretanto, outras
formas de visualizac¢do necessitam ser repensadas, tais como videos,
imagens explicativas, e podcasts.

Os especialistas recomendaram a insercéo futura de alguns doc-
umentos especificos, a fim de complementar o resultado do App.
Também foi sinalizado que o aplicativo poderia indicar consultorias
e especialistas da regido da propriedade rural para complementar as
decisdes sobre as praticas ambientais. Os especialistas também in-
dicaram o App como uma solucéo de boa aplicabilidade pratica. Os
participantes também afirmaram que a necessidade de ferramentas,
como o aplicativo, que busca por informacdes técnicas de maneira
eficiente, agil e com conteudo de legitima comprovagéo cientifica,
possibilita a otimizacdo do tempo nos atendimentos pelos Exten-
sionistas - consultor técnico na area de extensao rural. Também foi
afirmado que o aplicativo contribui com a necessidade da Assistén-
cia Técnica e Extensdo Rural (ATER!?) publica. Esses resultados
forneceram evidéncias para que pudéssemos responder a questao
de pesquisa proposta (QP1). Como os resultados de caracterizagio
e recomendacio dos contetdos técnicos, entregue pelo App, apoia
o stakeholder na obtencio de documentos especificos, indicando de

1A disponibilizacio foi realizada pela ferramenta Expo (expo.io), criando compilagdes
atualizadas, no momento do acesso, para a plataforma do usuario a partir do codigo
desenvolvido

2prestacio de servicos de assisténcia técnica e extensio rural para agricultores famil-
iares e seus empreendimentos, com base nos principios e diretrizes da Politica Nacional
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural [11]
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maneira positiva que a proposta apoia o produtor na obtencdo de
documentos especificos.

Neste contexto, tem-se algumas ameacas a validade. Os docu-
mentos devem estar atualizados, para isso os documentos foram
tratados como URL, ou seja, o acesso aos documentos ¢ realizado
diretamente pelo canal oficial da instituicdo que o publicou evitando
qualquer obsolescéncia. Para disponibilizacdo do APP em escala
nacional, a capacidade de suportar grande quantidade de acessos
simultaneos ndo foi avaliada em producéo. Entretanto, a arquite-
tura foi projetada usando recursos que permitam melhoria, com
processamento em tempo real de um banco de dados seméntico. O
APP nao foi disponibilizado para uma quantidade significativa de
stakeholders. Entretanto , especialistas, que também sdo produtores,
participaram do estudo de viabilidade.

6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma solugido web e movel para o suporte
a decisdo no agronegécio. Este suporte acontece por meio da in-
dicacdo de documentos técnicos acerca de legislacdo ambiental e
BPA com préticas ambientais mais sustentaveis. As indica¢des con-
sideram caracteristicas da propriedade rural e de suas produgdes
rurais e processamento por meio da web semantica, gerando novas
relacdes e conhecimento implicito. O trabalho proposto é relevante
para o cenario nacional e considera diferentes regulamentacdes em
cada um dos municipios brasileiros.

Este artigo é derivado de uma pesquisa aplicada e multidisci-
plinar que inclui especialistas da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa — Gado de Leite), especialista e consultores
independentes de sustentabilidade, stakeholders e pesquisadores.
Um estudo de viabilidade foi conduzido com os especialistas in-
dependentes e produtores rurais. O @grogest_Ambiental utilizou
recursos web disponibilizados pela arquitetura AWRSA. Como re-
sultado, a solugdo entregou as caracterizacdes e guiou os usuarios
do @grogest_Ambiental a responder perguntas sobre praticas ambi-
entais realizadas nas propriedades rurais. Como resultado, indicou
documentos técnicos de acordo com essas praticas. Os participantes
do estudo de viabilidade afirmaram a importancia de ferramentas,
como o @grogest_Ambiental, que buscam por informagdes técni-
cas de maneira eficiente e 4agil. Ainda, segundo os participantes, os
documentos indicados séo relevantes para a preencher as lacunas
da gestdo da propriedade rural, sendo 1til para apoiar a tomada
de decisdo da pratica profissional do stakeholder. O impacto tec-
noldgico para o stakeholder, visam a sustentabilidade ambiental por
meio das indicagdes fundamentadas na legislacao.

Como trabalhos futuros pretende-se evoluir a solu¢io apresen-
tada, considerando a¢des preventivas para a melhoria da sustentabil-
idade ambiental das produgdes rurais. Neste contexto, foram plane-
jadas melhorias na visualizacdo das informacdes geradas, e na
forma da apresentacdo das recomendacdes, como, por exemplo,
em podcasts e videos. Adicionalmente, avaliagdes em contextos,
que abrangem uma quantidade significativa de produtores rurais,
devem ser conduzidas.
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