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Resumo

O processo de Transferéncia de Tecnologias (TT) na Embrapa redne um conjunto de
acOes, dentre as quais a organizacdo de atividades focadas no fomento a geracao de
novas solucdes tecnoldgicas e sua disponibilizacdo aos agentes multiplicadores.
Considerando a dinamica existente nas unidades da Empresa, distribuidas pelo
territorio, faz-se necessario, para uma boa orientacdo do processo de TT a Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), o amplo conhecimento do conjunto de tecnologias ja
desenvolvidas. Assim, para amparar tais acdes, busca-se realizar uma investigacdo na
base de dados “Sistema de Gestdo das Solucdes Tecnoldgicas da Embrapa” (Gestec) a
fim de: 1. identificar os principais topicos e temas associados as tecnologias e 2.
identificar a similaridade entre solucdes tecnoldgicas. Para isso, serd realizado o
processamento de linguagem natural por meio do pacote TopicModels.

Palavras-chave: Agricultura, Gestdo de portfélio, Transferéncia de Tecnologia,
Modelagem de tépicos, Processamento de Linguagem Natural (PNL).

Introdugao

A demanda global por producao agricola estd prevista para crescer
significativamente até 2050, oferecendo uma oportunidade para o Brasil, dada sua
vocacdo agricola (FAO, 2018, 2014; United Nations, 2015). No entanto, para aproveitar
essa oportunidade, serdo necessarias mudancas estratégicas no campo da Ciéncia e
Tecnologia (C&T) para garantir uma producdo eficiente e sustentdvel de alimentos.
Nesse sentido, as instituicGes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdao (PD&I)
agricola, como a Embrapa, precisam adotar uma gestdo estratégica de inovacao
semelhante ao setor industrial (The Economist, 2016). Isso envolve a utilizacdo de
dados e informacgGes para atender as demandas de pesquisa cada vez mais orientada
para a racionalizacdo e otimizacao de recursos.

No VII Plano Diretor (PDE), a Embrapa estabeleceu 11 objetivos e 29 metas
estratégicas a serem alcancadas até 2030 (EMBRAPA, 2020). Para alcancgd-los, é
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essencial gerenciar de forma adequada os recursos internos e externos (Penrose, 2009;
Teece, 2006, 2007) e posicionar os conhecimentos desenvolvidos ao longo do tempo
como um diferencial competitivo (Tidd et al., 2015). Nesse contexto, a gestdo
estratégica da inovagao é vista como um conjunto de agdes sistémicas e dinamicas de
aprendizado, integradas a diferentes areas relacionadas a PD&l agricola (Freeman &
Soete, 2008; Kline & Rosenberg, 1986; Nelson, 1993; Quadros, 2008).

Como um processo dinamico e em constante evolugdo, a gestao estratégica da
inovacao busca constantemente as melhores alternativas, praticas e técnicas existentes
no mercado para apoiar o planejamento organizacional na busca de seus objetivos e
metas. Com o aumento da importancia do Big Data para a inovagao estratégica (Cui,
2020; Muhammad et al., 2022), este trabalho visa aprimorar a gestdo estratégica da
inovacdo na Embrapa, utilizando técnicas de andlise de dados ndo supervisionada
aplicadas ao portfélio de produtos "Sistema de Gestdo das SolugGes Tecnoldgicas
(Gestec)" por meio de processamento de linguagem natural e mineracdo de dados
textuais (Silge & Robinson, 2017). O objetivo é identificar similaridades entre as
solucdes tecnoldgicas do Gestec e alinha-las ao PDE atual.

Métodos

Este estudo descritivo-exploratdrio emprega o mapeamento sistematico na
analise ndo supervisionada de dados textuais, visando identificar semelhancas nas
solugdes tecnoldgicas da Embrapa (Cervo et al., 2006). O processo seguiu duas etapas:

1. Definicdo do corpus e mineragao textual: O corpus textual foi estruturado a
partir de dados do Gestec, utilizando-se a varidvel "Descricdo da Solugdo
Tecnoldgica". As técnicas de limpeza e organizacao de dados foram realizadas
através de data wrangling (Wickham, 2022), além de técnicas de text mining
(Silge & Robinson, 2017) e ferramentas e pacotes de software.

2. Modelagem de tépicos e identificacdo de similaridade: realizou-se a anélise de
similaridade entre as solu¢des tecnoldgicas, conforme orientagées de Grun e
Hornik (Griin & Hornik, 2011) e Silge e Robinson (2017). A partir dos resultados,
uma analise manual associou as solugdes aos objetivos estratégicos do VII PDE.
Para isso, foram utilizados o processamento de linguagem natural, modelagem
de tdépicos e outros pacotes de software.

Os instrumentos utilizados foram a linguagem R, o ambiente R Studio e os pacotes:
"readx!", "topicmodels", "caret", "tidyr", "ggplot2", "stringr", "NLP", "curl", "tidytext",
"wordcloud", "dplyr", "SnowballC" e "RColorBrewer".

Resultados
A base do Gestec continha 5 mil registros que, apo6s limpeza e verificacdo de

duplicidades, foi reduzida para 4.231 solucdes tecnolégicas. Os dados foram
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classificados em 11 varidveis’. Dados anteriores a criacio da Embrapa, embora
representando apenas 2%, foram mantidos por ainda estarem ativos. 82% das
tecnologias foram geradas nas primeiras duas décadas de 2000, 14% entre 1980-1990

e 2% na década de 1970 (Figura 1).

Principais Temas
As tecnologias abordam uma grande variedade de temas, como producdo, solo,

cultivares, sistemas de producdo, sementes, regides e qualidade produtiva. A analise
textual (Nuvem de Palavras - Figura 2) identificou as palavras de maior frequéncia no
corpus analisado, enquanto a Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC) (Ratinaud,
2009) mostrou trés grupos tematicos (Figura 3): Producdo Animal (Vermelho);

Producgdo Vegetal (Azul) e manejo produtivo/sistema de producdo (Verde).

3.1 Similaridades entre as solugdes tecnoldgicas, com vistas ao atual PDE

Com base em Grun e Hornik (2011), buscou-se identificar a similaridade entre
as solucdes tecnoldgicas existentes no Gestec por meio da técnica de Modelagem por
Tépicos. Assim, a partir de uma matriz de frequéncia de termos, foram criados 15
tépicos, os quais foram classificados para, posteriormente, serem relacionados com os
objetivos finalisticos do atual PDE. Apds uma anadlise da base de dados, classificada por
grupo de tdpico, foi possivel identificar tecnologias mais semelhantes tematicamente
e, ainda, unidades da Embrapa com mais proximidade entre as solu¢des por cada
tépico, possibilitando agdes que se configuram pela complementaridade ou a evolugao
da solugao tecnoldgica.

Com essa perspectiva, procedeu-se a analise das categorias, tendo em vista os
oito objetivos finalisticos do atual PDE, criando-se a tabela 1, a qual demonstra as
unidades com maior representatividade (quantidade de tecnologias) em cada um dos
tépicos e o objetivo finalistico mais atinente ao tépico e a categoria. E necessario

esclarecer que a quantidade de tdpicos criada representou um ndmero arbitrario,

podendo ser substituida por qualquer nimero de grupos de tecnologias que se busca

1 1. Unidade Responsavel; 2. Tema; 3. Nome da Solug3o Tecnoldgica; 4. Descri¢do da Solugdo Tecnoldgica; 5. Tipo de
Solugdo Tecnoldgica; 6. Categoria da Solugdo Tecnoldgica; 7. Ano de Langamento; 8. Estagio de Desenvolvimento; 9.
Situagdo para Negdcio; 10. Situagdo da Propriedade Intelectual; 11. Descontinuada.
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constituir, ou mesmo a partir de algoritmos que auxiliam a definicao de agrupamentos,

como o método Elbow (Humaira; Rasydah, 2020).

Solugdes Tecnologicas da Embrapa ate 2017
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Figura 1. Relacdo das solugdes tecnoldgicas apds processamento.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 2. Principais palavras relacionadas as solugdes tecnoldgicas da Embrapa
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Figura 3. Analise fatorial de correspondéncia (AFC) das palavras mais frequentes
Fonte: Elaborado pela autora com uso do Iramutegq.

Consideragoes Finais

A gestdo dindmica de portfélio de produtos tem se beneficiado da andlise de
grandes volumes de dados. Neste trabalho, aplicamos o processamento de linguagem
natural em andlises ndo supervisionadas dos dados do Gestec para entender as
relacdes tematicas entre as solugdes tecnoldgicas da Embrapa. Observamos um foco na
sustentabilidade, com temas como "producdo", "solos" e "dgua" frequentemente
presentes. Contudo, ndo identificamos relagdo com o objetivo "Automacdo de
processos, agricultura de precisao e digital", sugerindo a necessidade de maior
investimento nessa direcdo. Essa investigacdo preliminar, que apresenta limitacdes,
requer validagdo de especialistas da drea de Transferéncia de Tecnologias da Embrapa

para confirmar os resultados.
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Tabela 1. Relagdo dos grupos de tépicos, categorizados, com os objetivos finalisticos do VII PDE.

Tépico

10

11

12

13

14

15

Classificagdo
Meio Ambiente e Preservagdo do Solo

CapacitagGes e manejo de sistemas
produtivos leiteiro

Sistemas integrados de produgdo, controle
de doengas e pragas de espécies nativas
do Cerrado

Cultivares de graos (arroz, feijao, milho) de
ciclo curto e resistentes

Produgdo, manejo e beneficiamento de
frutos

Controle de doengas do maracuja e
produgdo de mudas

Produgdo de sementes e cultivares
Produgdo de Mandioca

Produgdo agricola no Cerrado
Preservagdo da vegetagdo e agricultura

nos Bioma (Amazoénia e Cerrado)

Produgdo e alimentagdo animal

Fixagdo bioldgica do Nitrogénio

Sistema plantio direto (soja e milho) e
preservagao do solo e da 4gua no Cerrado
Sistema produtivo, cultivares de soja e
controle do nematoéide

Produgdo agricola e preservagao dos
recursos naturais

Termos/Temas

solo, ambient, efeito, drea, manejo, andlis,
praga, carbono, campo, sistema

produgdo, sistema, curso, leit, manejo, técnica,
tecnologia, agricultura, institui¢d, analis

sistema, produgdo, espéci, control, cerrado,
muda, cultivo, praga, area, sement

cultivar, brs, grédos, ciclo, resisténcia, produgdo,
dia, média, qualidad, arroz

produgdo, fruto, manejo, qualidad, sistema,
planta, pode, prética, drea, renda

cultivar, doenga, planta, produgdo, muda,
sement, maracujazeiro, flore, antracnos, cerrado
sement, cultivar, apd, dia, raiz, polpa,
germinagdo, plantio, devem, teor

produgdo, mandioca, modelo, drea, cultura,
genético, utilizado, fase, part, método

espéci, produgdo, cerrado, crescimento, solo,
planta, cultivo, doi, sistema, area

drea, vegetacdo, solo, amazonia, bioma,
municipio, cerrado, regido, mapeamento, terra
produgdo, animai, forragem, pastagen,
forrageira, anim, rebanho, pastejo, sistema,
pasto

nitrogénio, fixacdo, bioldgica, ambient, planta,
ambientai, servigo, desenvolvimento, inoculant,
solo

solo, sistema, plantio, cultura, agricola, milho,
direto, soja, cerrado, agua

rec, soja, resisténcia, cultivar, nematoid, brs,
regido, regid, crescimento, grupo

4gua, solo, irrigagdo, cultura, planta, método,
cultivo, chuva, base, area

Qtd Solugoes

320

296

322

369

211

214

315

292

196

175

397

244

266

298

316

Unidades

Embrapa Cerrados, Embrapa Solos, Embrapa
Florestas

Embrapa Cerrados, Embrapa Tabuleiros,
Embrapa Gado de Leite

Embrapa Cerrados, Embrapa Agropecuaria
Oeste, Embrapa Amazodnia Ocidental

Embrapa Arroz e Feijdo, Embrapa Cerradas,
Embrapa Amazonia Ocidental
Embrapa Cerrados, Embrapa Agroindustria
Tropical, Embrapa Recursos Genéticos
Embrapa Cerrados, Embrapa Amazdnia Oriental
e Embrapa Hortaligas
Embrapa Cerrados, Embrapa Amazoénia Oriental,
Embrapa Agroindustria de Alimentos
Embrapa Cerrados, Embrapa Recursos
Genéticos, Embrapa Meio Ambiente
Embrapa Cerrados, Embrapa Tabuleiros
Costeiros, Embrapa Recursos Genéticos
Embrapa Cerrados, Embrapa Semiarido,
Embrapa Solos

Embrapa Cerrados, Embrapa Pecudria Sul,
Embrapa Caprinos e Ovinos

Embrapa Cerrados, Embrapa Meio Ambiente,
Embrapa Caprinos e Ovinos

Embrapa Cerrados, Embrapa Clima Temperado,
Embrapa Arroz e Feijao
Embrapa Cerrados, Embrapa Soja, Embrapa
Recursos Genéticos

Embrapa Cerrados, Embrapa Semiarido,
Embrapa Tabuleiros Costeiros

Objetivo Finalistico
7. Enfrentamento de mudanca do clima
na agropecuaria; 5. Biomassa, residuos,
bioinsumos e energia renovavel
3. Novas tendéncias de consumo e
agregacao de valor

1. Sustentabilidade e competitividade

1. Sustentabilidade e competitividade
1. Sustentabilidade e competitividade
4. Seguranca e defesa zoofitossanitaria
1. Sustentabilidade e competitividade
1. Sustentabilidade e competitividade

1. Sustentabilidade e competitividade

6. Desenvolvimento regional sustentavel
e inclusdo produtiva

1. Sustentabilidade e competitividade

1. Sustentabilidade e competitividade

1. Sustentabilidade e competitividade

1. Sustentabilidade e competitividade

2. Dados e informag&es dos recursos
naturais; 9 - Racionalizagdo de Recursos e
Diversificagdo de Fontes



