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Apresentação

A Chefia desta unidade tem a satisfação de apresentar os resumos da VII 
Mostra de Trabalhos de Bolsistas e Estagiários da Embrapa Informática 
Agropecuária, realizada de 5 a 7 de dezembro de 2011.

A Mostra de Estagiários da Embrapa Informática Agropecuária tem como 
objetivo complementar o desenvolvimento profissional dos estagiários e 
bolsistas que participam do Programa de Estágio de Complementação 
Educacional da Embrapa, junto às equipes de pesquisa e apoio da Unidade 
e Instituições parceiras, Centro de Pesquisas Meteorológicas e Climáticas 
Aplicadas à Agricultura (Cepagri/Unicamp), Rede Nacional de Pesquisa - 
RNP e Escritório de Negócios de Campinas da Embrapa SNT. 

Além de promover a experiência de preparação de um pôster utilizando-se 
de metodologia científica e da apresentação oral de seu conteúdo, o evento 
também contribui para uma maior integração entre o estudante e seu super-
visor nas atividades conjuntas de preparação para a exposição. Acreditamos 
ainda que ações como essas contribuam para o sucesso profissional desses 
estudantes.

A Embrapa Informática Agropecuária parabeniza e agradece a dedicação de 
todos os estudantes e seus orientadores, do Comitê Local de Publicações 
bem como o apoio da área administrativa, especialmente o Setor de Gestão 
de Pessoas, da área de Comunicação e Negócios e de todos àqueles que 
contribuíram para que a VII Mostra de Estagiários e Bolsistas se tornasse 
realidade.
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Expansão de busca utilizando 
vocabulário controlado

Marcos Aparecido Marinho Seixas1

Carlos Miguel Tobar Toledo1

Maria Fernanda Moura2

1	Pontifícia Universidade Católica de Campinas (PUCCAMP), 
	 marcosams@cnptia.embrapa.br; tobar@puc-campinas.edu.br
2	Embrapa Informática Agropecuária, fernanda@cnptia.embrapa.br

Introdução

No site da Agência de Informação Embrapa, ou simplesmente Agência, 
para facilitar a localização de informações desejadas pelos usuários, além 
de outros recursos de navegação, implantou-se um serviço de busca 
automática (CRUZ, 2003). Esse serviço de busca utiliza uma ferramenta 
open source chamada swish-e, que realiza a busca e a indexação dos 
hipertextos (no caso, páginas estáticas). A ferramenta de busca trata de 
assuntos gerais relacionados à agropecuária e com público variado, tais 
como publicações de cunho científico, publicitário, jornais, etc. A busca atu-
al é realizada apenas nos metadados (SOUZA et al., 2004) dos recursos 
disponíveis no site, que são catalogados a partir do padrão Dublin Core. 
Dessa forma, os metadados obedecem a um padrão definido, e o assunto 
dos documentos, as palavras-chaves e as categorias agrícolas obedecem 
constantemente a um thesaurus – especificado junto ao metadado. Porém, 
toda essa qualificação prévia dos dados nem sempre é explorada pelo 
usuário final. Muitas vezes, as expressões de busca, definidas pelo usuá-
rio, poderiam ser expandidas, de acordo com os thesaurus utilizados para 
melhorar as respostas obtidas, seja na precisão ou na cobertura destas. 
Além disso, com uma possível expansão dessas buscas, seria interes-
sante, além de mostrar, individualmente, o percentual de relevância das 
respostas, mostrá-lo também em uma visualização hierárquica. 
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Material e métodos

A evolução da ferramenta de busca, para incorporar a expansão, foi pos-
sibilitada pelo reúso da implementação de um Web Service, que permite 
acessar o banco de vocabulário controlado da Agência (SOUZA et al., 
2010).

Conforme ilustrado na Figura 1 a), o usuário pode escolher se quer ex-
pandir a busca. A expansão automática procura no vocabulário controlado 
(via Web Service), pelos termos que devem ser usados no lugar do termo 
indicado (“use”) ou dos termos que podem ser usados em seu lugar (“used 
for”) e já os acrescenta à expressão de busca com o uso do operador 
“OR”. Além disso, se o usuário desejar pode acrescentar termos relacio-
nados (“related to – RT”) aos termos de sua expressão de busca, podendo 
escolhê-los na relação apresentada. Supondo que o usuário escolheu o 
termo “Silo” (Figura 1), então a expressão é expandida para a forma apre-
sentada na parte a) automaticamente, e a parte b) apresenta a expressão 
com os “related to” incluídos pelo usuário. A Figura 2 ilustra os resultados 
obtidos no caso de o usuário ter utilizado apenas a expressão “silo” e de-
pois com a expansão escolhida na Figura 1 b). Nota-se, subjetivamente, 

Figura 1. Expansão semântica de palavras-chave: a) usuário escolhe se quer 
expandir a busca; b) termos USE UF e RT.

  
 

Assim, o objetivo dessa proposta é expandir as expressões de busca es-
pecificadas pelo usuário, de modo a abrir o leque de resultados, melhoran-
do especialmente a cobertura destes, conferindo uma maior precisão nos 
resultados das buscas.
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Figura 2. Comparativo dos resultados das buscas.

A evolução da ferramenta de busca, para incorporar a expansão, foi pos-
sibilitada pelo reúso da implementação de um Web Service, que permite 
acessar o banco de vocabulário controlado da Agência (SOUZA et al., 
2010).

Conforme ilustrado na Figura 1 a), o usuário pode escolher se quer ex-
pandir a busca. A expansão automática procura no vocabulário controlado 
(via Web Service), pelos termos que devem ser usados no lugar do termo 
indicado (“use”) ou dos termos que podem ser usados em seu lugar (“used 
for”) e já os acrescenta à expressão de busca com o uso do operador 
“OR”. Além disso, se o usuário desejar pode acrescentar termos relacio-
nados (“related to – RT”) aos termos de sua expressão de busca, podendo 
escolhê-los na relação apresentada. Supondo que o usuário escolheu o 
termo “Silo” (Figura 1), então a expressão é expandida para a forma apre-
sentada na parte a) automaticamente, e a parte b) apresenta a expressão 
com os “related to” incluídos pelo usuário. A Figura 2 ilustra os resultados 
obtidos no caso de o usuário ter utilizado apenas a expressão “silo” e 
depois com a expansão escolhida na Figura 1 b). Nota-se, subjetivamente, 
uma boa melhora, resultado da busca, utilizando-se efetivamente a qualifi-
cação imposta aos metadados.
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Resultados e discussão

Para validar objetivamente o processo, tem-se criado bases de dados 
artificiais, de modo a reproduzir o uso do vocabulário controlado tanto nos 
metadados quanto ao longo do textos. Por exemplo, em textos que tratam 
a cultura de cana-de-açúcar, criam-se novos textos que incorporam, em 
seus metadados e em seu corpo, os termos relacionados ao termo “cana-
-de-açúcar” e seus consequentes: cana-de-açúcar, canavieira, Saccharum 
officinarum, canavial, soca, soqueira, cultivo da soca. Dessa forma, tem-se 
uma base de textos que permite obter resultados de busca, para diferentes 
expressões de busca, com documentos relevantes e irrelevantes, consi-
derando-se como documentos relevante só conjunto de documentos que 
contém, pelo menos, um dos termos relacionados ao assunto da expres-
são de busca, notado por DR.

Como trabalho futuro, será realizada uma análise da revocação e precisão 
das buscas em relação às expressões supostamente especificadas pelo 
usuário e às expressões com expansões aleatoriamente selecionadas. A 
revocação é a relação entre o número de documentos recuperados que 
efetivamente contém os termos da expressão de busca (tp – true positive) 
e o número total de documentos recuperados, e a precisão corresponde 
à relação entre tp e a cardinalidade de DR. A hipótese, estatisticamente 
esperada, é que se tenha em média uma melhor revocação para os resul-
tados de expressões de busca expandidas.
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Amostragem de indivíduos representativos 
em uma população de animais da 

raça Canchim aparentados e genotipados

Ismael Urbinati¹
Roberto Hiroshi Higa²

Fabiana Barichello Mokry³

¹	Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”,
	 ismaelurbinati@zootecnista.com.br
²	Embrapa Informática Agropecuária, roberto@cnptia.embrapa.br
³	Universidade Federal de São Carlos, bolsista Capes, fbmokry@gmail.com

Amostragem consiste em estudar um pequeno grupo, designado amos-
tra, retirado de uma população, de modo que a amostra represente toda 
a população. Quando a população possui características que permitem a 
criação de subconjuntos, as amostras extraídas por amostragem simples 
são menos representativas. Nesse caso, é utilizada a amostragem estratifi-
cada (BARBETTA, 2007).

Os estratos podem ser delimitados pela análise de agrupamento, processo 
pelo qual se agrupa um conjunto de objetos físicos ou abstratos em clas-
ses de objetos similares (EVERITT et al., 2001).

O objetivo neste estudo foi avaliar diferentes métodos para selecionar uma 
amostra de uma população contendo animais aparentados, representando 
estratos de famílias, de forma que os animais selecionados representem 
toda a população.

Utilizaram-se duas fontes de informação para o estudo. A primeira foi o 
arquivo de pedigree (animal, pai e mãe) constituído de 6.801 animais da 
raça Canchim, sendo 400 animais genotipados . A segunda foi a matriz de 
parentesco constituída pelos coeficientes de parentesco dos 400 animais 
genotipados, organizados na forma de matriz, com os animais nas linhas e 
colunas e os correspondentes coeficientes de parentesco dentro da matriz 
(BOURDON, 2000).
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A seleção de animais representativos dessa população foi realizada utili-
zando três diferentes métodos. Todas as análises foram realizadas utilizan-
do o software estatístico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).
Método 1: O arquivo de pedigree foi utilizado para selecionar os animais 
mais representativos. Com o auxílio do software estatístico R foram calcu-
ladas as distâncias entre cada linha do arquivo, pelo método Manhattan 
(EVERITT, 2001), e em seguida foi construído um dendrograma com os 
animais. Foram calculados os coeficientes de parentesco médio para cada 
animal utilizando a matriz de parentesco. O dendrograma foi particionado 
em 50 grupos distintos, e dentro de cada grupo foi amostrado o animal que 
possuía o maior parentesco médio.
Método 2: A própria matriz de parentesco foi utilizada para calcular uma 
matriz de dissimilaridade dada por D = max(D) – D. Com essa matriz de 
dissimilaridade foi construído um dendrograma, posteriormente particio-
nado em 50 grupos, dentro dos quais se amostrou o animal com o maior 
parentesco médio.
Método 3: Os animais foram amostrados de acordo com a seguinte rotina:
1º	 Calculou-se o parentesco médio de cada animal com todos os animais 

da matriz de parentesco (medida de representatividade);
2º	 Selecionou-se o animal de maior parentesco médio com a população;
3º	 Calculou-se o parentesco médio de cada um dos animais ainda não 

selecionados com os animais já selecionados;
4º	 Dentre aqueles animais de menor parentesco médio com os animais 

já selecionados (divergência genética), escolheu-se o animal de maior 
parentesco médio com os animais ainda não selecionados (representa-
tividade);

5º	 Repetiu-se a rotina até completar o número de animais necessários (50 
amostras).

Para comparar os diferentes métodos de amostragem, foi desenhado um 
diagrama de Venn (Figura 1) (OLIVEROS, 2007), com as quantidades de 
animais selecionados por cada método dentro de cada círculo, e nas inter-
secções a quantidade de animais que foram amostrados por mais de um 
método. Os números em destaque representam a numeração dos animais 
amostrados.

Os métodos 1 e 2 são mais parecidos entre si pois ambos utilizaram a 
divisão dos dendrogramas das distâncias entre os animais para a amostra-
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Figura 1. Comparação entre os conjuntos de animais selecionados por cada um 
dos 3 métodos implementados.

gem, e o método 3 utilizou diretamente as médias de parentesco. Para tra-
balhos futuros, sugere-se a comparação dos três métodos utilizando, como 
fonte de informações, os dados moleculares (genótipos) dos animais.

 5º Repetiu-se a rotina até completar o número de animais  necessários (50 
amostras). 
 Para comparar os diferentes métodos de amostragem, foi desenhado um diagrama 
de Venn (Figura 1) (OLIVEROS, 2007), com as quantidades de animais selecionados por 
cada método dentro de cada círculo, e nas intersecções a quantidade de animais que 
foram amostrados por mais de um método. Os números em destaque representam a 
numeração dos animais amostrados. 
 
 

 
 
Figura 1: Comparação entre os conjuntos de animais selecionados por cada um dos 3 métodos 
implementados. 
 Os métodos 1 e 2 são mais parecidos entre si pois ambos utilizaram a divisão dos 
dendrogramas das distâncias entre os animais para a amostragem, e o método 3 utilizou 
diretamente as médias de parentesco. Para trabalhos futuros, sugere-se a comparação 
dos três métodos utilizando, como fonte de informações, os dados moleculares 
(genótipos) dos animais. 
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Framework de mineração de textos para 
análise de dados de bioinformática

Rafael Seiji Tanaka1

Rafael Hideo Kashiwara1

Roberto Hiroshi Higa2 
Maria Fernanda Moura2

1	Universidade Estadual de Campinas, rafaelst@cnptia.embrapa.br, 
	 rafakashiwara@gmail.com
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O projeto Prosgen (código SEG 03.09.01.0.25.00.00) se propõe a utilizar 
informações oriundas do banco de dados de artigos científicos Pubmed 
(PUBMED, 2011) e técnicas de mineração de textos para apoiar a interpre-
tação biológica de genes candidatos. Seu objetivo é construir um fra-
mework de mineração de dados que suporte os processos de priorização e 
prospecção de genes candidatos associados a características de interesse 
econômico para a agricultura, para posterior introdução em programas de 
melhoramento genético. Neste trabalho, apresenta-se o estágio atual de 
desenvolvimento deste framework, com foco na interpretação de dados de 
expressão gênica por microarranjos.

Para construção do framework, diferentes programas e bibliotecas de sof-
tware estão sendo desenvolvidos e/ou integrados (Figura 1). O programa 
eutils-search foi implementado com a finalidade de fazer o download do site 
do Pubmed de uma grande quantidade de artigos, relacionados a um orga-
nismo específico ou não, e armazená-la em um banco de dados local. Para 
o seu funcionamento, são necessários 4 arquivos que podem ser obtidos 
no site do NCBI (NCBI, 2011): (i) o arquivo gene2pubmed, que relaciona os 
genes de um organismo com um conjunto de publicações do Pubmed ; (ii) 
o arquivo gene_info, que contém anotações básicas sobre genes como seu 
ID, descrição e símbolo; (iii) o arquivo generifs_basic, que contém informa-
ção sumarizada, fornecida por usuários, sobre a função de genes; e (iv) o 
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Figura 1. Processo de análise de dados utilizando mineração de textos.

arquivo nodes.dmp, que especifica as relações taxonômicas entre os diver-
sos organismos. Para utilizar o eutils-search, o usuário informa o organis-
mo a que os artigos estão relacionados. O programa, então, verifica quais 
são os genes relacionados, identifica os correspondentes artigos e faz seu 
download para a base de dados local PostgreSQL (POSTGRESQL, 2011). 
Esse procedimento é relativamente demorado, devido às restrições impos-
tas pelo PubMed para acesso ao seu banco de dados.

 
Figura 1.  Processo de análise de dados utilizando mineração de textos. 
 
A saída desse processo é um arquivo XML que representa a hierarquia de genes 

com seus ramos rotulados com os termos estatisticamente associados ao conjunto de 
genes associados. Para visualização desse resultado, está sendo desenvolvida uma 
interface web, baseada em um applet de árvore hiperbólica (Treebolic) (BOU, 2011). 

A utilização eficiente da literatura científica disponível é essencial na pesquisa 
biológica, tanto na fase de planejamento experimental quanto na interpretação dos 
resultados obtidos. Em particular, na análise de dados de bioinformática, em que muitas 
entidades (ex: genes) são analisadas simultaneamente, a agregação automática da 
literatura ao processo, com uma breve sumarização desta (automaticamente obtida), 
pretende auxiliar qualitativamente a identificação das funções biológicas compartilhadas 
por grupos de genes e a comparação entre genes, baseado em sua descrição funcional.       
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A partir do banco de dados local, gera-se um conjunto de documentos 
em formato XML que é submetido a uma série de procedimentos de pré-
-processamento. Para realizar esse processo foi construída uma biblioteca 
java, baseada no projeto Apache Lucene (LUCENE, 2011), compreenden-
do as seguintes funcionalidades: (i) parseamento dos arquivos; (ii) cons-
trução de stems; (iii) remoção de stopwords; (iv) construção e seleção de 
n-gramas e (v) contagem de frequências de ocorrência. Ao final da fase de 
pré-processamento, obtém-se uma representação vetorial dos documentos 
XML, por meio de uma matriz Termo x Documento.

A partir deste ponto, diferentes processamentos são possíveis. O trabalho 
atualmente em desenvolvimento considera o problema de análise de clus-
ter de dados de expressão gênica por microarranjos. Considera-se uma 
hierarquia de genes, onde um ou mais artigos pré-processados podem 
estar associados a cada gene. Está sendo desenvolvido um algoritmo para 
rotular os ramos da hierarquia com base no conteúdo da matriz termo x 
documento, isto é, encontrar descritores adequados a cada grupo.

A saída desse processo é um arquivo XML que representa a hierarquia de 
genes com seus ramos rotulados com os termos estatisticamente associa-
dos ao conjunto de genes associados. Para visualização desse resultado, 
está sendo desenvolvida uma interface web, baseada em um applet de 
árvore hiperbólica (Treebolic) (BOU, 2011).

A utilização eficiente da literatura científica disponível é essencial na 
pesquisa biológica, tanto na fase de planejamento experimental quanto na 
interpretação dos resultados obtidos. Em particular, na análise de dados 
de bioinformática, em que muitas entidades (ex: genes) são analisadas 
simultaneamente, a agregação automática da literatura ao processo, com 
uma breve sumarização desta (automaticamente obtida), pretende auxiliar 
qualitativamente a identificação das funções biológicas compartilhadas por 
grupos de genes e a comparação entre genes, baseado em sua descrição 
funcional.
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O Catálogo de Produtos e Serviços (CP&S) consiste em um website que 
reúne informações sobre produtos e serviços da Embrapa. Fundamental 
para o processo de transferência de tecnologia, esse website atua princi-
palmente na divulgação dos produtos e serviços da empresa e no relacio-
namento com seu público-alvo (SANTOS, et al., 2007). Disponível desde 
o final de 2006, o website mantinha somente os registros de acessos 
de suas páginas, não conhecendo portanto o perfil dos seus clientes ou 
consumidores do seu conteúdo. Nesse contexto, este trabalho apresenta 
o desenvolvimento de uma ferramenta de cadastro e mapeamento dos 
clientes desse website com o intuito de criar e manter um banco de dados 
organizado com o registro e a identificação dos perfis dos seus visitantes. 
Desenvolvida no padrão da Web 2.0 e sob as normas da World Wide Web 
Consortium (W3C) a implementação desse cadastro envolveu a utilização 
de uma grande variedade de ferramentas e tecnologias, pois sua disponibi-
lização objetivou evitar a abertura de novas janelas ou abas de navegação, 
justamente para oferecer uma visualização mais dinâmica e interativa do 
conteúdo, características comuns à natureza e aos propósitos da Web 2.0 
(W3C, 2008). Assim, foi desenvolvido um aplicativo dinâmico, de modo 
que o usuário não necessitasse sair do contexto de navegação para rea-
lizar seu cadastro. Escrita em HTML5 (W3C e W3Schools, 2011), CSS3 
(W3SCHOOLS, 2011) e o framework jQuery (SOFTWARE FREEDOM 
CONSERVANCY, 2010) para visualização do cliente e PHP5 (PHP5, 2011) 
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e PostGreSQL (POSTGRESQL, 2011) no lado servidor, essa ferramenta 
tem se mostrado muito flexível para adaptação e utilização em websites de 
informação tecnológica. Como os resultados de sua utilização, espera-se 
estreitar o relacionamento com os clientes do CP&S, ampliando a intera-
ção entre eles e a Embrapa, já que essa ferramenta converge nas duas 
direções. A primeira está sob o ponto de vista do usuário, pois este poderá 
se apresentar para a Embrapa, conhecer mais sobre a empresa e suas 
ações por meio dos informativos recebidos, além de poderem informar 
seus principais interesses, para melhoria do próprio website e do conteúdo 
disponibilizado. A segunda está sob o ponto de vista da Embrapa, já que, 
com a base de dados dos clientes, será possível realizar uma prospecção 
de novos conteúdos e demandas baseada nos interesses dos usuários 
registrados. Como trabalhos futuros, espera-se implementar ainda uma fer-
ramenta de consulta e análise dos dados armazenados, bem como realizar 
a geração de relatórios e estatísticas do cadastro que subsidiem a tomada 
de decisões gerenciais.
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No contexto da agropecuária brasileira, o projeto Intagro (Intensificação 
Agropecuária em Pólos de Produção de Soja e Cana de Açúcar: 
Territorialidade, Sustentabilidade e Competitividade), desenvolvido pela 
Embrapa Informática Agropecuária, trata de questões referentes ao pro-
cesso de intensificação agropecuária e suas relações com territorialidade, 
sustentabilidade e competitividade. Para esse fim, o projeto inclui estudos 
de diferentes abordagens que englobam aspectos agroambientais e so-
cioeconômicos, bem como aqueles relacionados à disseminação e organi-
zação da informação, e à representação do conhecimento desse domínio. 
Nesse último aspecto, vêm sendo desenvolvidas atividades de cunho 
terminológico para subsidiar o processo de integração e apropriação dos 
conhecimentos gerados, variando desde a extração semiautomática até a 
definição do repertório de termos. Este trabalho apresenta a tarefa de des-
crição terminológica do conjunto dos termos, coletados no escopo desse 
projeto para servir de recurso terminológico complementar em diferentes 
iniciativas do setor agropecuário brasileiro.

Este trabalho vem sendo realizado, sobretudo no e-Termos (http://www.
etermos.cnptia.embrapa.br/index.php), um ambiente colaborativo que 
auxilia o trabalho terminológico. Assumindo a orientação de uma teoria 
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descritiva de base linguística, o e-Termos organiza o trabalho terminológico 
em 6 etapas: iniciando com a compilação do corpus; seguida pela extração 
automática de termos; criação do mapa conceitual; gerenciamento da base 
de dados terminológicos; e, finalizando com a edição do verbete e publica-
ção do produto terminológico.

A partir do corpus compilado e de uma taxonomia contendo 639 entra-
das (entre termos e conceitos) este trabalho se aloja primordialmente na 
quinta etapa, ou seja, no preenchimento de Bases Definicionais e Fichas 
Terminológicas. Para a concretização dessa tarefa, foram pesquisados 
contextos que apresentem o termo em ocorrências reais e que possibilitem 
a sua compreensão, auxiliando, posteriormente, na redação da definição 
terminológica. Nesse processo definicional, são consultados o corpus, 
websites específicos da área e trabalhos de pesquisa sobre o assunto que 
apliquem o termo em cenários técnicos e científicos.

Com esse banco de dados terminológicos, é possível preencher a ficha ter-
minológica do termo que contém os seguintes campos: Termo, Código do 
Termo, Morfologia, Definição, Variantes, Equivalências, Glosa, Informações 
Enciclopédicas, Termos Relacionados, Data de Criação, Data de Revisão, 
Número de Ocorrências, Responsável e Validador. A definição terminoló-
gica é a fase mais morosa e complexa do processo, pois além de exigir 
do terminólogo um domínio sobre múltiplos conhecimentos e habilidades, 
essa tarefa também segue critérios rigorosos como: adequação do texto 
definitório conforme o público-alvo e a finalidade da obra terminográfica 
em questão; os traços semânticos estabelecidos; os contextos inseridos na 
Base Definicional e as convenções quanto à estrutura textual.

Os principais resultados desse trabalho se referem à sedimentação do co-
nhecimento sobre a Terminologia de viés descritivo-linguístico, no contexto 
do projeto Intagro, ao ambiente e-Termos e ao domínio do conhecimento 
em questão, por meio da pesquisa de termos em diversas fontes. Além 
disso, foram produzidas 49 Fichas Terminológicas e aproximadamente 270 
fragmentos textuais foram armazenados na Base Definicional.

Foram verificadas nessas 49 definições certas regularidades na presença 
de fatores como: origem, objetivo, método, causa, consequência e exem-
plos. Essas regularidades permitem a caracterização da área no que diz 
respeito aos seus traços semânticos recorrentes nos contextos explicativos 
da Base Definicional e que possibilitaram a redação das definições. Tais 
fatores servem como guia para os trabalhos futuros dessa pesquisa, na 
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continuação da produção das fichas terminológicas seguida pela validação 
dos especialistas, para culminar na publicação de um glossário sobre a 
intensificação agropecuária.
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O projeto intitulado “Websites de informação tecnológica: ampliação do re-
lacionamento com o cliente” (iAgência), em desenvolvimento pela Embrapa 
Informática Agropecuária, visa incorporar conceitos e ferramentas aos 
websites Agência de Informação Embrapa (www.embrapa.br/agencia) e 
Catálogo de Produtos e Serviços da Embrapa (www.embrapa.br/catalogo) 
para conferir a estes maior acessibilidade, navegabilidade e interatividade 
(SANTOS, 2009). No âmbito do Plano de Ação “Desenvolvimento de um 
novo modelo de arquitetura da informação e de design para website de 
conteúdo de informação tecnológica”, está definida uma atividade para 
avaliação daqueles websites pelos seus gestores de conteúdo (distribuídos 
geograficamente no território nacional em quarenta unidades de pesquisa 
descentralizadas) e este trabalho deu apoio tecnológico. O objetivo deste 
trabalho é compartilhar a experiência na identificação e no uso de uma fer-
ramenta para construção e aplicação de questionários em plataforma web. 
Para tal, elaborou-se as questões junto à equipe do projeto. Na sequência, 
definiu-se os seguintes atributos para a ferramenta: (a) software livre, (b) 
código aberto (devido à necessidade de customização), (c) armazenamen-
to dos dados em servidor interno à Empresa, (d) interface de administração 
da ferramenta amigável, (e) formato das questões compatível com o defi-
nido no questionário. O levantamento das principais ferramentas foi feito 
por meio de busca na internet. Uma análise foi realizada confrontando os 
atributos com a especificação das ferramentas identificadas e a ferramenta 
mais adequada foi selecionada. Então, foi possível realizar a construção 
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do questionário nessa ferramenta selecionada, o mesmo foi validado pela 
equipe do projeto e, posteriormente, aplicado aos gestores de conteúdo. 
As ferramentas analisadas foram Google Spreadsheets ferramenta do 
Google Docs (GOOGLE DOCS, 2011), SurveyMonkey (SURVEYMONKEY, 
2011), Zoomerang (MARKETTOOLS, 2011) e LimeSurvey (SCHMITZ, 
2011). A Google Spreadsheets está disponível no ambiente do Google 
Docs e as informações são armazenadas (hospedadas) naquele ambien-
te, o que não atende ao atributo “c”. A SurveyMonkey e Zoomerang são 
ferramentas proprietárias e suas versões gratuitas possuem muitas limi-
tações, portanto não atendem aos atributos “a”, “b” e “e”. A LimeSurvey 
versão 1.91 atende a todos os atributos e, consequentemente, foi selecio-
nada para uso no projeto. Procedeu-se à sua instalação em um servidor 
Apache (THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2011) com PHP 
versão 5 (THE PHP GROUP, 2011) e banco de dados PostgreSQL 8.4 
(POSTGRESQL, 2011). Como apoio técnico, o website da ferramenta pro-
vê o manual online da LimeSurvey (cobre a maioria dos casos de dúvidas 
desde a instalação até a customização de questões) e também o fórum 
de discussão. Com a ferramenta instalada, o questionário foi construído 
e validado. A ferramenta oferece possibilidade de criação de senhas de 
acesso, que são enviadas automaticamente nos e-mails. Para tal, foram 
configuradas as opções de acesso a partir da lista de e-mails dos gestores 
de conteúdo dos websites avaliados e o questionário foi aplicado por um 
período de três semanas. As respostas podem ser analisadas graficamente 
no próprio navegador web ou então exportadas para diversos formatos de 
arquivos, como “xls”, “pdf”, “doc”, entre outros. A ferramenta LimeSurvey 
proporciona a construção e aplicação rápida e eficiente de questionários 
em plataforma web, por meio de uma interface de administração fácil e 
intuitiva (Figura 1), proporcionando maior segurança às informações e aos 
acessos dos participantes. Também é um software livre e de código aberto 
(o que possibilitou, rapidamente, criar um novo tipo de resposta) além de 
atender a todos os atributos requeridos pelo projeto. Devido a essa expe-
riência de sucesso, a LimeSurvey está disponível no servidor interno da 
Embrapa Informática Agropecuária, para que qualquer outro setor possa 
criar e aplicar seus próprios questionários.
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Figura 1. Interface de administração da LimeSurvey e um exemplo do questionário 
gerado.
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Uma fração considerável dos genes encontrados em projetos genoma 
não possui função biológica conhecida (REICHARDT, 2007). Esse vasto 
universo de genes desconhecidos constitui um campo fértil para a busca 
de genes interessantes, visando aplicações de biotecnologia. No caso de 
espécies de interesse agropecuário, esses genes desconhecidos consti-
tuem um vasto campo de buscas para localização de genes de interesse 
para ganhos de produção (CORBI et al., 2011; FAN et al., 2009; GU et al., 
2009). Nesse cenário, é de extrema importância que novos métodos com-
putacionais sejam desenvolvidos para a detecção de genes desconhecidos 
que apresentem potencial de contribuir para traços fenotípicos interessan-
tes em espécies animais e vegetais estudadas pela Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (Embrapa). Uma estratégia ainda não explorada 
pela Embrapa para a detecção de genes potencialmente interessantes é 
a busca por grupos de genes homólogos (grupos de genes encontrados 
em espécies diferentes) sob evidência de seleção positiva (AGUILETA et 
al., 2009). É fato amplamente conhecido que a vasta maioria dos genes 
homólogos é conservada. Isso ocorre porque usualmente mutações não-
-sinônimas diminuem a eficiência funcional da proteína, o que diminui a 
aptidão evolutiva do indivíduo e impede a fixação do novo alelo quando 
comparado ao alelo ancestral (HARTWELL, 2011). Entretanto, alguns pou-
cos grupos de genes homólogos evoluem apresentando uma forte pressão 
seletiva para a variação, ao invés da conservação (YANG, 2007). Uma vez 
que as espécies estudadas pela Embrapa têm sido alvo de seleção artifi-
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cial para alguns poucos fenótipos de interesse, visando à produtividade, 
é razoável supor que os genes sob evidência de seleção positiva nessas 
espécies serão, possivelmente, associados a fenótipos de produtividade 
(CORBI et al., 2011; FAN et al., 2009; GU et al., 2009). Nesse contexto, a 
busca por genes, sob evidência de seleção positiva em genomas de espé-
cies de interesse da Embrapa, constitui uma importante ferramenta para 
indicar possíveis genes associados a um maior ganho de produção nessas 
espécies. Assim, o presente trabalho descreve o desenvolvimento de um 
software para a busca por grupos de genes homólogos sob evidência de 
seleção positiva. Nesse trabalho, desenvolveu-se um software em perl 
para integrar diversos softwares de terceiros capazes de realizar as tarefas 
individuais para a detecção de genes sob evidência de seleção positiva, 
conforme resumido na Figura 1. Nessa figura as caixas em azul indicam os 
arquivos produzidos sequencialmente durante a análise; as caixas em la-
ranja indicam os módulos perl desenvolvidos (os quais controlam a execu-
ção coordenada dos softwares de terceiros utilizados); as setas em laranja 
indicam o fluxo sequencial da análise; as caixas em verde indicam sof-
twares desenvolvidos por terceiros utilizados neste trabalho. O cilindro em 
azul indica o banco de dados desenvolvido para organizar e armazenar os 
dados produzidos. As letras sequenciais em vermelho indicam as etapas 
necessárias para que uma análise seja feita. Todas as etapas da análise 

Figura 1. Arquitetura do sistema.
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foram desenvolvidas de maneira modular, de modo a permitir o futuro uso 
de programas alternativos em cada uma das etapas. Para o desenvolvi-
mento do software para a detecção de seleção positiva em grupos de ge-
nes homólogos, empregou-se os softwares OrthoMCL para a detecção dos 
grupos de homólogos (CHEN et al., 2006), MUSCLE para o alinhamento 
dos homólogos (EDGAR, 2004; RETIEF, 2000) phylip para a construção 
de árvores filogenéticas (RETIEF, 2000) e PAML para a localização de 
seleção positiva (YANG, 2007). Foram desenvolvidos procedimentos para 
adequar cada um dos arquivos de saída de cada um dos softwares listados 
acima para o próximo software da pipeline, conforme ilustrado na Figura 1 
(caixas laranja). O programa final produzido possui aproximadamente 1000 
linhas de código e utiliza diversos módulos sofisticados de bioinformática 
previamente desenvolvidos para perl (bioperl, http://www.bioperl.org/wiki/
Main_Page). O usuário pode controlar o comportamento de todos os sof-
twares de terceiros utilizados através de parâmetros globais definidos no 
início da execução da pipeline. Diversos conjuntos de dados na literatura 
científica são compostos por buscas manuais, por genes sob evidência de 
seleção positiva, e serão utilizados como provas de conceito do software 
desenvolvido (CORBI et al., 2011; ESTEBAN; HUTCHINSON, 2011; FAN 
et al., 2009).

Os autores agradecem à Embrapa por fornecer a bolsa, para que o estagiá-
rio desenvolvesse o trabalho em questão.
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Em um WebGIS, temas são filtros que podem ser adicionados em mapas, 
tornando-os mais dinâmicos e específicos, de acordo com as informações 
que o usuário necessita. Exemplos de temas são:  tipos de solos, hidro-
grafia, divisão política, etc. No caso do software i3geo (I3GEO, 2011) , o 
tema é representado por meio de um arquivo do tipo mapfile, que pode 
ser  construído a partir de informações de arquivos georreferenciados 
vetoriais(shapefile) ou matriciais(imagens de satélite).

A ferramenta de gerenciamento de temas em questão será utilizada 
no SISLA - Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental 
(SPERANZA, et al., 2011), que utiliza como base o software i3geo. Em um 
primeiro momento, trabalhará apenas sobre arquivos vetoriais e tem, como 
função, realizar três operações: inserir novos temas, editar e excluir temas 
já existentes.

A inserção requer do usuário um nome para o tema e três arquivos(.shp, 
.shx, .dbf) que juntos formam um shapefile. A edição conta com duas possi-
bilidades: em sua primeira opção, o usuário poderá realizar alterações ape-
nas no mapfile, ou seja, apenas na forma como os dados serão exibidos, 
não sendo alterada a fonte de dados;  no segundo caso, deverá  realizar 
o upload de um novo shapefile no banco de dados. A exclusão consiste 
em apagar as informações contidas no banco de dados e excluir o arquivo 
mapfile referente ao tema.

O objetivo desse trabalho foi criar uma ferramenta visual para adminstração 
de temas para WebGIS baseados no i3Geo, possibilitando ao usuário esco-
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lher classificações e legendas apropriedades para cada tema.

O desenvolvimento da ferramenta utilizou apenas tecnologias livres, sua in-
terface foi desenvolvida em HTML e PHP para torná-la mais dinâmica e rea-
lizar a interação com o banco de dados. O SGBD utilizado foi o PostgreSQL 
que possui a extensão geográfica PostGIS, uma vez que as informações 
extraídas de shapefiles contém campos geométricos.

A validação dos arquivos enviados pelo usuário(shapefile) é feita tanto  
client-side, utilizando Javascript, como server-side, com PHP, evitando 
dados inconsistentes no banco de dados.

Para manipulação de mapfile, como criação, edição e leitura, foi utiliza-
do o servidor de mapas Mapserver (MAPSERVER, 2011) pelo módulo 
PHPMapscript,  que oferece métodos que facilitam todas as operações 
necessárias em um mapfile.

Toda vez que um tema for inserido, será criada uma tabela no banco de 
dados exclusivamente para guardar informações e os dados geométricos 
encontrados no shapefile enviado.  A partir disso é possivel montar o mapfi-
le do tema.

Na edição de temas, a primeira ação a se realizar é verificar se o usuário 
inseriu ou não um novo shapefile. Caso contrário, a tela irá exibir apenas 
opções para alterar o mapfile, como nome e cor de classes, gerar novas 
classificações, entre outras. Posteriormente, o novo shapefile é comparado 
com as informações contidas no banco de dados, e se forem encontradas 
diferenças, o primeiro passo é criar um backup da tabela com as informa-
ções antigas, e os novos dados são armazenados no banco.

No processo de exclusão também é criado um backup contendo data e 
horário da exclusão do tema.

A Figura 1, ilustra um exemplo de uso da ferramenta.

Ainda que em fase de testes, a ferramenta já apresenta bons resultados, 
mostrando grande eficiência, facilitando e tornando mais ágil o gerencia-
mento de temas. A ideia inicial de possibilitar aos próprios técnicos do 
IMASUL  a edição de temas, sem necessitar da intervenção de um profis-
sional de computação, deverá ser atendida com essa ferramenta.

O desenvolvimento dessa ferramenta teve apoio financeiro do projeto 
GeoMS, e os autores agradecem à EMBRAPA Informática Agropecuária 
pelo auxílio de infraestrutura.
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Figura 1. Tela para edição dos temas, possibilitando a escolha de classes e cores.
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O agronegócio brasileiro é um dos principais setores da economia nacio-
nal. Eficiente e competitivo, responde por cerca de ⅓ do produto interno 
bruto do Brasil e por 42% das nossas exportações. Entretanto, o cresci-
mento da participação brasileira no comércio internacional implica em uma 
grande movimentação de produtos agropecuários e favorece a dispersão 
e introdução de pragas agrícolas. Estas, quando introduzidas em áreas 
produtivas do país, podem causar forte impacto econômico e social.

Com o objetivo de mitigar o risco de introdução de pragas exóticas, a 
Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO) 
e a Organização Mundial de Comércio (OMC) desenvolveram normas e 
obrigações para disciplinar o comércio de produtos vegetais. O Brasil é 
um dos países signatários dessas normas. A importação de vegetais, suas 
partes, produtos ou subprodutos, com potencial de abrigar pragas, deve 
ser realizada baseando-se nos resultados de Análises de Risco de Pragas 
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(ARPs), instrumentos regulatórios do comércio que visam proteger a sani-
dade vegetal (CNPq, 2009).

A atuação do Brasil no negócio de commodities agrícolas fez aumentar, 
consideravelmente, a demanda de ARPs sob a Organização Nacional 
de Proteção Fitossanitária (ONPF) brasileira, o DSV (Departamento de 
Sanidade Vegetal). Identificou-se, prontamente, a necessidade de um sis-
tema de informação que disponibilizasse, de forma  facilitada, dados sobre 
pragas com o propósito de agilizar a elaboração de ARPs.

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), 
por meio de recursos do Fundo Setorial do Agronegócio, tornou públi-
co o Edital de Análise de Riscos de Pragas (CNPq, 2009), alinhado aos 
objetivos e metas do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(Mapa) e do DSV. Dividiu-se o edital em duas frentes: a primeira  selecio-
nou projetos para levantamentos em nível mundial, das pragas associadas 
às principais culturas geradoras de divisas para o agronegócio brasileiro, 
bem como os respectivos estudos de ARP; e, na segunda frente, foi sele-
cionado um projeto para o desenvolvimento e implantação de um banco 
de dados com as informações coletadas. Coube à Embrapa Informática 
Agropecuária o desenvolvimento desse sistema de informação.

Dando início ao projeto, foi possível identificar que o sistema precisaria 
de duas principais funcionalidades: catalogação das pragas e elaboração 
de fichas de pragas. As fichas de pragas são documentos com conteúdo 
descritivo e elaborado, necessitando da composição de texto com tabelas, 
figuras e mapas. A estrutura segue um modelo, mas o preenchimento é 
livre; a edição caracteriza-se por ser incremental e colaborativa; a informa-
ção está mais sujeita a atualizações; as consultas ao conteúdo são indeter-
minadas, geralmente por alguma palavra-chave. Dadas essas característi-
cas, decidiu-se implementar o módulo de elaboração de fichas por meio de 
um sistema wiki, denominado WikiPragas, integrando-o com o módulo web 
de catalogação das pragas que gerencia um banco de dados relacional 
(MEIRA et al., 2011).

O WikiPragas (www.wikipragas.cnptia.embrapa.br) foi construído com 
o MediaWiki (WIKIPEDIA, 2011). Essa ferramenta foi escolhida, pois é 
um software livre, disponibilizado sem custos, pode ser personalizado e 
reaproveitado conforme necessidades específicas, possibilita liberdade de 
escolha de plataformas e sistemas, permite independência de fornecedo-
res de software, liberdade para ler, escrever e reaproveitar o software, e 
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Figura 1. Ficha do inseto Zonocerus variegatus no WikiPragas.

também porque é uma ferramenta madura e estável. Além disso, possui 
editor de texto integrado com suporte multimídia, o que permite elaborar o 
texto de forma contínua, unificada e no formato final que será visualizado 
pelo usuário; também, é registrado um histórico das alterações, com possi-
bilidade de comparar versões e recuperar versões anteriores da ficha.

A Figura 1 exibe a ficha da praga Zonocerus variegatus no WikiPragas. A 
ficha foi incluída no WikiPragas pela equipe de desenvolvimento do sis-
tema, baseando-se em informações coletadas por outro projeto do edital. 
No sumário do conteúdo, pode-se notar todos os itens encontrados em 
uma ficha de praga: 1 – Sinonímias (outros nomes científicos da praga), 2 
– Hospedeiros, 3 – Distribuição geográfica (países onde há ocorrência da 
praga), 4 – Código internacional da praga, 5 – Posição taxonômica (reino, 
sub reino, filo, sub filo, classe, ordem, família, gênero, espécie), 6 – Nomes 
comuns, 7- Biologia (caracterização morfológica da praga, formas reprodu-
tivas, condições edafo-climáticas ideais para o desenvolvimento), 8 – Vias 
de ingresso (parte de plantas, embalagens ou substratos que podem servir 
como transporte para a praga), 9 – Inspeção e detecção (instruções para 
dirigir a inspeção e diagnóstico de sintomas), 10 – Impactos da praga (eco-
nômicos, ambientais ou sobre a produtividade), 11 – Medidas de controle e 
mitigação (mitigação do risco da praga) e 12 – Referências.

O WikiPragas adequou-se muito bem às necessidades de organização 
de informação das fichas de pragas utilizadas pelo DSV no processo de 
elaboração de ARPs. A ferramenta encontra-se em fase de produção e 
atualmente disponibiliza 245 fichas de pragas. O uso do wiki para a pes-
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quisa e a edição de fichas agiliza os processos de ARP e aumenta a quali-
dade das decisões, colaborando com o desenvolvimento do setor agrícola 
nacional.
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A Rede Agricultura de Precisão (RedeAP) consiste em um sistema que 
pode ser descrito como uma estratégia de gestão dos dados produzidos 
nas Unidades Piloto, e é fundamentalmente constituído de três componen-
tes inter-relacionados entre si, sendo eles: Bancos de Dados, Política de 
Acesso e uso dos Dados, e Aplicação. O componente de Aplicação se trata 
de um Sistema de Informações Geográficas para a Web baseado no sof-
tware livre i3Geo com o aplicativo de catalogação de dados geoespaciais 
GeoNetwork (QUEIROS et al., 2011).

A adição de novos registros no  catálogo do GeoNetwork  pode ser feita 
utilizando o próprio editor de metadados ou pela ferramenta de importa-
ção dos dados no formato XML. Em ambos os casos, o usuário deve ser, 
no mínimo, registrado como editor no grupo correspondente. Contudo, o 
controle de usuários, perfis e níveis de acesso deve ser feito pelo próprio 
sistema RedeAP, utilizando, assim, o GeoNetwork somente para a visuali-
zação dos metadados catalogados.

Baseado nesse contexto, surgiu a necessidade da criação de uma ferra-
menta que fizesse a catalogação dos metadados com o objetivo de mantê-
-los armazenados no banco de dados do sistema e também possibilitar sua 
visualização nos padrões de exibição do GeoNetwork.

O sistema de cadastro em questão foi desenvolvido baseado nos padrões 
da web e, durante o seu processo de implementação, foram utilizadas uma 



40 Embrapa Informática Agropecuária

variedade de tecnologias, todas OpenSource (Código Livre). A interface foi 
desenvolvida em XHTML (W3SCHOOLS, 2011a) e seu design desenvolvi-
do em CSS2 (W3SCHOOLS, 2011b) utilizando as técnicas de “tableless” 
(forma de desenvolvimento web que não utiliza tabelas para disposição 
de conteúdo na página sugerido pela W3C). Desse modo, a interface 
foi estruturada sobre a plataforma PHP (PHP5, 2011) e o Servidor de 
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL foi utilizado para 
armazenamento dos dados.

Foi construído o formulário de inserção dos metadados, utilizando o fra-
mework de Javascript, jQuery (SOFTWARE FREEDOM CONSERVANCY, 
2010), tanto na sua validação client-side como para as interações em Ajax 
do navegador com o banco de dados.

Após a submissão do formulário, é realizado um parseamento de suas 
informações no servidor PHP. Em seguida é montado um arquivo XML, no 
formato interpretado pelo GeoNetwork, que é transcrito para uma tabela no 
SGBD destinada a guardar metadados nesse formato.

Caso a transação tenha ocorrido com sucesso, os metadados já podem 
ser acessados sob a interface do GeoNetwork, permitindo aos usuários 
visualizá-los de forma mais fácil e dinâmica. Em caso de erro, o metadado 
não é inserido e o sistema informa a eventual falha ao usuário.

 A ferramenta apresentou resultados satisfatórios e se mostrou bem estável 
apesar de estar em fase de testes. Durante as simulações tanto de inser-
ção de dados, quanto nas tentativas de induzir um erro ou mal funciona-
mento ao sistema, a ferramenta se comportou como o esperado, tornando 
o cadastro de metadados mais simples e eficiente.

A ferramenta deverá ser adotada pelo repositório da Rede AP para cadas-
tro de metadados referentes aos dados obtidos nas Unidades Piloto. Para 
tanto, deverão ser realizadas modificações na estrutura desse repositório, 
de forma a permitir o acesso a esse formulário logo após o upload e à pré-
-catalogação dos dados realizados pelo usuário.
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O desenvolvimento de sistemas web apoia-se no uso de bibliotecas 
JavaScript que já implementam uma série de funções e de componentes 
utilizados nas interfaces gráficas. Dessa forma, é importante conhecer as 
bibliotecas disponíveis a fim de escolher a mais adequada a cada projeto. 
Para se obter um melhor desempenho no desenvolvimento do sistema, 
deve-se levar em consideração alguns aspectos importantes na escolha 
da biblioteca: documentação, qualidade e compatibilidade entre os nave-
gadores. Este trabalho apresenta uma análise comparativa das bibliotecas 
jQuery (JQUERY, 2011) e Dojo (DOJO, 2011) que possuem códigos de 
funções, classes, manipulação do Document Object Model (DOM), entre 
outros, o que facilita o desenvolvimento de aplicações.

Durante o desenvolvimento deste trabalho que apoiou importantes de-
cisões de projeto do desenvolvimento da nova versão do Agritempo 
(EVANGELISTA et al., 2003; COLTRI et al., 2007), foram utilizados tutoriais 
e informações disponíveis nos websites das bibliotecas Dojo e jQuery. A 
fim de se obter parâmetros para avaliar melhor as duas bibliotecas, foram 
desenvolvidos protótipos usando diversos componentes de ambas as 
bibliotecas. Essas interfaces web criadas permitiram observar o desempe-
nho das duas bibliotecas e esclarecer dúvidas que não estavam claras no 
material bibliográfico consultado.

Diferentes aspectos foram avaliados na comparação das duas bibliotecas. 
A documentação é um ponto muito importante, pois fornece informações de 
como usar a ferramenta, juntamente com os tutoriais e os exemplos de pe-
quenas aplicações que mostram o uso de funções e classes. O jQuery pos-
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sui uma documentação completa com eventos, códigos para manipulação 
do DOM, seletores, efeitos de animação, plugins e utilitários interessantes.

Por outro lado, o Dojo, além de eventos, de códigos para manipulação 
DOM, de seletores e efeitos de animação, possui uma documentação mais 
abrangente com as suas extensões Dijit, uma camada acima do Dojo, que 
fornece widgets para criar websites e aplicações AJAX com temas prontos. 
Também apresenta informações sobre o Dojox, área para o desenvolvi-
mento de extensões para o Dojo, um lugar para novas ideias. No entanto, 
no que se refere ao volume dos tutoriais disponíveis na web, o jQuery 
possui uma quantidade bem maior se comparado ao Dojo.

Uma das qualidades de um framework está na velocidade em que é exe-
cutado e na sua leveza. Nesse aspecto, embora o jQuery seja bastante 
rápido, o Dojo é mais eficiente, sendo mais rápido e leve.

As duas bibliotecas foram desenvolvidas para os navegadores mais usa-
dos:   Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Crome e, também, o Opera 
e o Safari. Além desses, o Dojo também funciona em plataformas móveis, 
como o iPhone, iPod Touch, iPad smartphones e Android.  Apesar de o 
jQuery suportar quase todos os navegadores, existem alguns problemas 
com algumas versões, como a versão 1.0 do Explorer e 1.0.x  do Firefox, 
porém ele não gera nenhum erro grave. Em geral, são compatíveis com 
quase todos os navegadores.

Especificamente, no projeto do novo sistema Agritempo, optou-se pela 
biblioteca Dojo, uma vez que suas classes e funções assemelham-se mais 
à estrutura da linguagem JAVA usada no projeto. O uso do Dojo tem per-
mitido um desenvolvimento mais ágil da interface do sistema uma vez que 
a biblioteca já possui funcionalidades que permitem criar interfaces com 
interação semelhante às da Web 2.0, o que é um dos objetivos do projeto. 
A Figura 1 mostra a integração da biblioteca Dojo na estrutura de desen-
volvimento do sistema Agritempo, usado para apoiar o desenvolvimento de 
tags e funções javaScritpt que são usadas para a criação dos elementos 
gráficos que compõem a interface web do sistema

De forma geral, as bibliotecas possuem vantagens e desvantagens. Em 
relação ao JQuery e ao Dojo, ambas possuem uma vasta documentação, 
com funções semelhantes e outras, diferentes. Dependendo do navegador, 
a biblioteca permite uma execução mais rápida, ou mais lenta, com erros ou 
não. Dessa forma, a escolha da biblioteca deve considerar a análise com-
pleta da ferramenta e as necessidades da aplicação que se deseja projetar.
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sistema Agritempo.
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O Agritempo é um sistema web de monitoramento agrometeorológico que 
fornece informações para o usuário por meio de mapas e gráficos. Em sua 
nova versão, o Agritempo pretende prover mais flexibilidade e autonomia 
para seus usuários. Dessa forma, está sendo desenvolvida uma nova 
ferramenta para geração de gráficos mais flexíveis, integrados à base de 
dados do sistema.

Diversas soluções foram analisadas, como por exemplo a biblioteca javas-
cript do Dojo (DOJO, 2011). Embora essa biblioteca esteja sendo utilizada 
no desenvolvimento do sistema Agritempo, seu uso na geração de gráficos 
não se mostrou adequado por possuir uma interface pouco flexível com 
codificação complexa. Com isso, buscou-se outra alternativa e a solução 
adotada foi a ferramenta FlexBuilder (ADOBE, 2011).

A usabilidade da interface do software de desenvolvimento, seus gráficos 
com design moderno e flexível, somados a uma linguagem declarativa 
e fácil de usar, bem como a existência de uma comunidade grande  de 
desenvolvedores e total compatibilidade tanto com os computadores 
clientes como o servidor, fizeram do Flex a melhor escolha para o projeto 
Agritempo.

Durante o desenvolvimento do novo módulo de geração de gráficos do 
Agritempo (COLTRI et al., 2007; EVANGELISTA et al., 2003), foram uti-
lizados tutoriais e informações disponíveis nos websites da biblioteca 
FlexBuilder. O Adobe FlexBuilder é um framework de desenvolvimento 
baseado no Eclipse, disponível para MacOS e Windows, que permite a 
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codificação e edição para MXML e ActionScript, além de possibilitar a pro-
jeção visual do layout de interface, aparência e comportamento dos com-
ponentes. Utiliza uma ampla biblioteca de componentes incorporados que 
podem ser modificados ou mesmo criados de acordo com a necessidade 
da aplicação.

O maior diferencial do FlexBuilder está no modo de exibição de interface. 
Nela é possível modelar visualmente o layout da aplicação, criar novos 
objetos como botões, canvas, adicionar imagens, gráficos, datagrids, 
caixas de texto, e ainda editar os eventos de cada elemento. Todas essas 
funcionalidade podem ser usadas sem que haja a necessidade de editar 
o código fonte do programa, uma vez que o Flex se encarrega de sua 
geração conforme a interface é modificada (What You See Is What You Get 
- WYSWYG).

No contexto do Agritempo, o componente dos gráficos elaborado no 
FlexBuilder, requisita ao servidor um objeto JavaScript Object Notation 
(JSON) do tipo ‘ClimaDiario’, porém, para que seja utilizado em lingua-
gem MXML, o objeto JSON tem de ser decodificado para XML, que é o 
formato padrão de entrada de dados da linguagem MXML. A biblioteca 
‘corelib’ do Flex possui todas as funções de codificação e decodificação 
de objetos JSON, sendo necessário apenas importá-la e utilizar o método 
JSONDecoder para que o objeto seja convertido para XML,  esse esquema 
pode ser visto na Figura 1.

Figura 1. Como funciona a aplicação.

O módulo do gráfico foi gerado com rapidez, leveza e design moderno e 
flexível . O modo de edição visual do FlexBuilder, somado à sua vasta bi-
blioteca de funções, tudo isso reduziu muito o número de alterações no sis-
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Figura 2. Resultado final da aplicação dos gráficos.

tema Agritempo durante sua implantação. Foi necessária apenas a imple-
mentação do controlador para selecionar as estações a serem analisadas 
nos gráficos, e os objetos que são requisitados e enviados pelo servidor 
permaneceram os mesmos. O resultado final pode ser visto na Figura 2.

Dessa forma, a adoção de uma ferramenta moderna como o FlexBuilder 
permite que o novo Agritempo tenha uma interface mais próxima do con-
ceito web 2.0. Esse novo modelo de interface objetiva deu mais flexibilida-
de e poder ao usuário durante sua interação com o sistema; dessa forma, 
o Agritempo consolida-se como um sistema de monitoramento agrome-
teorológico que objetiva atingir de forma adequada uma vasta gama de 
clientes.
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Uma das formas de disseminação dos resultados do trabalho científico é a 
apresentação oral em palestras, cursos, seminários, congressos, entre ou-
tros. Para que se tenha o sucesso na comunicação do trabalho científico, 
é fundamental preparar-se bem, explorando adequadamente os recursos 
audiovisuais disponíveis, bem como dominando o conteúdo e treinando a 
apresentação. Portanto, é fundamental entender não só do conteúdo a ser 
apresentado, mas também conhecer o perfil da audiência e ainda produzir 
um bom material de apoio.

Um dos maiores desafios ao se preparar uma apresentação é como 
produzir um material interessante, capaz de prender a atenção e desper-
tar o interesse dos ouvintes, de forma que não os canse. Não existe uma 
fórmula mágica; na verdade, para cada ideia, existem diferentes técnicas 
que podem ser empregadas.

O princípio básico para que a apresentação não se torne cansativa é, cer-
tamente, evitar ao máximo, a utilização de muito texto, o excesso de infor-
mação, a ausência de cores, etc. Deve-se, sempre que possível, utilizar-se 
de imagens e de animações, e trocar os longos textos por palavras-chave. 
Além disso, com o advento da tecnologia, é possível usar os diversos 
recursos inovadores, a fim de despertar o interesse e prender a atenção 
da audiência. No entanto, excessos devem ser evitados para não compro-
meter a apresentação. A objetividade na apresentação das ideias é funda-
mental para o sucesso na comunicação.

Atualmente, além dos tradicionais slides, existem recursos computacionais 
mais atrativos, como a ferramenta Prezi (PREZI, 2011), um novo paradig-
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ma para desenvolvimento de apresentações baseado em nuvem (cloud-
-based presentation). Buscando criar apresentações modernas e bem 
produzidas para o projeto Agritempo, este trabalho mostra os recursos e 
facilidades da ferramenta Prezi.

A fim de explorar os recursos dessa nova plataforma para geração de 
apresentações, foram usados tutoriais no website da ferramenta <http://
prezi.com/>. Após estudar diferentes exemplos disponíveis no website, 
uma nova apresentação do projeto Agritempo (EVANGELISTA et al., 2003) 
foi produzida. Esta apresentação teve por objetivo validar a nova platafor-
ma e mostrar a evolução do sistema Agritempo atual para a nova versão 
que está sendo desenvolvida.

Para gerar uma apresentação na ferramenta Prezi, basta criar uma con-
ta no website que, na opção gratuita, dá direito a 100Mb de espaço para 
armazenar os seus arquivos de apresentação gerados.

Prezi é uma ferramenta online, totalmente diferente dos programas para 
a criação de apresentações em slide, a começar pelo simples fato de que 
o aplicativo não se limita ao espaço retangular dos slides. É similar ao 
“pptPlex”, um projeto da Microsoft Office Labs que traz esse tipo de fun-
cionalidade para o Power Point (PPTFLEX, 2011). Com Prezi é possível 
gerar uma apresentação que utiliza-se da mudança de foco e zoom para 
conectar diferentes ideias no mesmo espaço visual. Assim, o apresentador 
pode levar o público a acompanhar seu raciocínio de uma forma diferente 
trilhando um caminho de descobertas (PREZI, 2011). Dessa forma, a ferra-
menta permite substituir os tradicionais slides. No entanto, devido à grande 
quantidade de diferentes possibilidades, é preciso cautela para não sobre-
carregar a apresentação com efeitos visuais excessivos e não desviar o 
foco do conteúdo.

O usuário pode organizar o conteúdo em um mapa visual, criando, assim, 
apresentações não-lineares. Na ferramenta, escreve-se as palavras e co-
locam-se os links, as imagens e os vídeos em uma única tela, explorando 
formatos e tamanhos que serão visualizados quando o zoom é aproximado 
ou afastado da imagem principal.

O efeito visual resultante dessa nova proposta de organização não-linear 
de apresentação provoca um impacto positivo nos expectadores, prenden-
do sua atenção. Mais uma vez, a tecnologia da informação apoia a pesqui-
sa científica fornecendo recursos para melhorar e facilitar o trabalho dos 
pesquisadores.
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Os estudos da Divisão Regional do Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE) tiveram início em 1941, tendo, como principal objetivo, 
sistematizar divisões regionais que vinham surgindo no país, organizando, 
assim, uma única divisão regional para a divulgação das estatísticas do 
país. Atualmente, o Brasil é dividido em cinco regiões segundo a classifica-
ção do IBGE (IBGE, 2011), sendo elas: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul 
e Sudeste. Porém, existe outra maneira de classificar o país, captando me-
lhor a situação socioeconômica e as relações entre sociedade e o espaço 
natural. Trata-se da divisão do país em três grandes complexos regionais, 
as macrorregiões: Centro Sul, Nordeste e Amazônia.

Outras classificações estabelecidas pelo IBGE que dividem o território 
são as mesorregiões, que são áreas com características socioeconômicas 
comuns, utilizadas para fins estatísticos. As Microrregiões são agrupamen-
tos de municípios limítrofes com finalidade de integrar a organização e o 
planejamento de municípios com similaridades econômicas e sociais.

O foco deste trabalho é gerar a classificação manual de notícias agríco-
las, de acordo com essas divisões geográficas, para serem utilizadas no 
âmbito do projeto “Tecnologias Inovadoras em mineração de textos para a 
Espacialização de Notícias Agrícolas” (TIENA). O objetivo dessa classifica-
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ção é comparar resultados de classificação automática obtida por classifi-
cadores desenvolvidos no âmbito do projeto com os resultados manuais, 
a fim de validar os resultados automaticamente obtidos e encontrar formas 
de aprimorá-los

Para realizar a classificação de notícias agrícolas, o primeiro passo é 
formar um Corpus de um domínio fixo de conhecimento; nesse caso, foram 
utilizadas notícias sobre cana-de-açúcar. Sardinha (2004) descreve Corpus 
como uma abordagem que se ocupa da coleta e exploração de corpora ou 
conjunto de dados linguísticos textuais que foram coletados criteriosamen-
te, com o propósito de servir de ferramenta para uma pesquisa.

Após a montagem do Corpus e com um programa, desenvolvido no âmbito 
do projeto, é possível ler cada notícia do Corpus e associá-la a uma classi-
ficação, segundo a divisão regional proposta pelo IBGE, em macrorregião, 
região, mesorregião, microrregião, município, ou usina à qual a notícia 
pertence. A decisão de qual ou quais classificações devam ser aplicadas 
a cada noticia é realizada pelo especialista do domínio, no caso um geó-
grafo com algum conhecimento de produção de cana-de-açúcar, no Brasil. 
Conferida, subjetivamente, a classificação aplicada, esta é anotada no 
Corpus. Quando todo o Corpus, ou uma janela do dele, é, subjetivamente, 
considerado corretamente marcado, é repassado aos processos de classi-
ficação automática.

Após a classificação automática da janela do Corpus, os resultados são 
comparados com os manualmente obtidos. A comparação pode ser com-
pletamente subjetiva ou automática. Então, as diferenças consideradas 
significativas são estudadas caso a caso, a fim de verificar a origem do 
erro e como tratá-lo.

Os primeiros experimentos foram realizados sobre uma janela de 237 
notí-cias. O objetivo foi validar o uso da ferramenta linguística Rembrandt 
que utiliza um vocabulário controlado para reconhecer automaticamente 
todas as entidades geo-gráficas em cada notícia. O foco foi apenas nas 
entidades reconhecidas como de “localização geográfica”. Porém, como 
exemplificado na Figura 1, Cosan aparece como empresa, mas é uma im-
portante dica de localização geográfica da notícia. Logo, nesses primeiros 
experimentos, verificamos que o especialista deveria marcar localizações 
com base em todas as que aparecessem explicitamente na notícia ou que 
fossem possíveis de localizar via alguma instituição. Além disso, após a 
identifi-cação automática das entidades, há um processo de desambigua-
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ção das classifica-ções, implementado no âmbito do projeto. Por exemplo, 
para decidir se Belém está aqui ou em algum outro estado cujo nome da 
cidade também seja Belém, essa de-sambiguação é feita pelo uso das 
coordenadas geográficas de cada entidade.

Nos trabalhos futuros prevê-se melhorar a classificação manual produ-
zida na janela de 237 notícias, corrigindo erros que foram surgindo com 
o decorrer da classificação, como a inserção do estado do Mato Grosso 
na macrorregião Centro Sul. Nesse caso, apenas uma parte do estado 
se localiza nela, pois a maioria de sua área está na Amazônia. Com isso, 
espera-se verificar se o Rembrandt identifica as mesmas categorias e se 
o processo de desambiguação aplicado após essa identificação permite 
melhor aproximação dos resultados manuais dos automáticos.
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Figura 1. Exemplo de 
classificação por software, 
onde são encontradas 
entidades como tempo, 
organização (empresa) e 
local.
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O projeto de pesquisa GeoMS, executado pela Embrapa Informática 
Agropecuária, em parceria com o Instituto de Meio Ambiente do Mato 
Grosso do Sul (Imasul), teve início no ano de 2007 e tem gerado informa-
ções georreferenciadas do Estado do Mato Grosso do Sul, baseadas em 
sensoriamento remoto e outras bases cartográficas (PROJETO GEOMS, 
2011). Para disponibilização dos dados gerados ou organizados pelo 
projeto, foi desenvolvido, a partir de ferramentas livres, o SISLA – Sistema 
Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental (SISLA, 2011), uma 
aplicação web que permite a visualização, aquisição e análise das informa-
ções georreferenciadas, servindo como ferramenta fundamental no proces-
so de licenciamento ambiental no Estado. Entre as informações disponibi-
lizadas, estão o mapeamento da cobertura vegetal, a rede de drenagens, 
as informações sobre o relevo, os mapas com a localização de territórios 
indígenas, as unidades de conservação, entre outras.

Uma das informações geradas no projeto GeoMS é o mapa das drena-
gens do Estado do Mato Grosso do Sul. Esse trabalho envolve 161 cartas 
georreferenciadas e digitalizadas, na escala 1:100.000, contendo informa-
ções de recursos hídricos do estado, como rios perenes e temporários. O 
principal objetivo dessa etapa é o ajuste e o refinamento das informações 
já existentes, geradas em levantamentos realizados na década de 60 pelo 
Exército Brasileiro (IBGE, 2011). Nesse processo, são utilizadas como re-
ferência as imagens do satélite CBERS-2B do ano de 2007, com resolução 
espacial de 20m, presentes no banco de dados do projeto GeoMS.



56 Embrapa Informática Agropecuária

Para iniciar os ajustes e atualizações do mapeamento das drenagens, 
a equipe do projeto GeoMS recebeu da Agência de Desenvolvimento 
Agrário e Extensão Rural (AGRAER/MS) os dados hidrográficos digitali-
zados a partir dos levantamentos do Exército Brasileiro, no formato DWG 
(AutoDesk). Os dados foram, então, convertidos para o formato vetorial 
shapefile, compatível com os pacotes Spring e ArcGIS. A drenagem foi 
recebida nas seguintes classes: “rios_perenes” (linhas referentes aos 
rios perenes contidos na carta), “rios_temporários” (linhas referentes aos 
rios temporários), “linha_drenagem” (rede de drenagem sem identificação 
como temporário ou permanente) e “área_drenagem” (áreas alagadas ma-
peadas para o ano da confecção das cartas 1965/66, lagos e lagoas).

Após a conversão, os vetores da drenagem foram importados para o 
banco de dados do software Spring. No entanto, para ajuste e comple-
mentação da rede de drenagem, foi utilizado o software ArcGIS, dada sua 
facilidade de operação. Para tanto, foi necessário inserir nesse SIG as 
informações necessárias oriundas do banco de dados do Spring, além da 
elaboração de um projeto georreferenciado, de modo a integrar as informa-
ções geoespaciais.

Por meio da interpretação das imagens CBERS, as drenagens vêm sendo 
ajustadas de forma manual, sendo movidas e/ou redesenhadas sobre as 
feições de drenagem identificadas nas imagens. Além disso, quando o 
intérprete identifica linhas de drenagens que não constam na base carto-
gráfica original, elas são digitalizadas e inseridas na classe denominada 
“rios_cnptia”. 

Ao longo desse processo de ajustes, tem-se verificado que muitas linhas 
de drenagens originais contidas nos arquivos digitais recebidos têm apre-
sentado deslocamentos em relação às imagens de satélite atuais, devido, 
em alguns casos, às próprias mudanças fluviomorfológicas nos últimos 50 
anos. No caso dos grandes rios, digitalizados por meio de linhas duplas, 
tem-se utilizado como referência o mapa da cobertura vegetal e uso da 
terra, ora em elaboração no âmbito do projeto GeoMS, tomando-se como 
referência os limites das matas ciliares mapeadas ao longo dos grandes 
rios. 

Após o ajuste das drenagens, o processo seguinte é a inclusão do nome 
dos rios, inseridos nos campos de atributos dos arquivos vetoriais. Tais 
nomes são obtidos a partir das cartas originais do Exército. Por fim, é 
realizada a articulação entre as diversas cartas, que consiste na conexão 
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entre as linhas de drenagem de uma carta nos limites com suas cartas 
vizinhas.

Quando as cartas topográficas na escala 1:100.000 são finalizadas pela 
equipe do projeto GeoMS, elas são encaminhadas para uma equipe de 
auditoria do Imasul, que revisa e retorna uma avaliação sobre os resulta-
dos. Quando são encontrados erros, estes são corrigidos e reenviados ao 
Instituto. As dificuldades mais comuns que provocam erros na interpreta-
ção das imagens são devidas à resolução espacial da imagem CBERS, 
onde cada pixel equivale a 20 metros, tornando a identificação mais difícil 
no caso dos rios de menor largura. Outra dificuldade ocorre nas regiões da 
planície do Pantanal, onde o relevo plano faz com que as drenagens não 
assumam padrões claros de escoamento superficial.

Os resultados desse processo de ajustes e refinamento da rede de dre-
nagens serão disponibilizados no SISLA, sendo de grande importância na 
tomada de decisão para a implantação de projetos que requeiram licença 
ambiental no Estado e para a definição das áreas de preservação perma-
nente ao redor da rede hidrográfica.
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O cultivo da cana-de-açúcar possui grande importância no Brasil, e sua 
produção deve aumentar nos próximos anos. Nesse contexto, a gerên-
cia da área agrícola demandará ferramentas de suporte à tomada de 
decisão, uma vez que o setor sucroenergético possui uma demanda por 
um fluxo de matéria-prima para atender a unidade industrial ao longo da 
safra, sendo necessário prever o quanto será produzido, e quando ocor-
rerá essa produção. Os métodos estatísticos disponíveis, atualmente, 
apresentam limitações quanto à extrapolação de resultados, enquanto 
os modelos ecofisiológicos permitem simular os efeitos das condições de 
cultivo na cana-de-açúcar, permitindo estimativas coerentes para a curva 
de crescimento. Dentre os diversos pacotes computacionais disponíveis 
para simular o crescimento da cana-de-açúcar, a plataforma CropSyst 
teve em 2009, o modelo para cana-de-açúcar implementado. Foi realizado 
um estudo preliminar da calibração do modelo CropSyst para cultivares 
de cana do Brasil com objetivo de melhorar o entendimento da ferramenta 
de calibração. O objetivo da calibração é de estabelecer os parâmetros 
ligados à acumulação de tempo termal, particionamento de biomassa e 
utilização de água e radiação pela cultura.

Introdução
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Foi utilizado no desenvolvimento desse trabalho, o software CropSyst 
(versão 4.15.07). Os dados utilizados são referentes à curva de cresci-
mento da cultivar CB 41-76 plantada em fevereiro de 1974 e colhida em 
setembro de 1975, em Piracicaba, sob irrigação plena. Foram utilizados 
os dados meteorológicos diários da estação meteorológica da Escola 
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq), Piracicaba.

Material e métodos

Para computo da acumulação de tempo termal para os eventos fenológi-
cos, foram utilizadas as datas de 02/02/74 para o plantio, 28/02/74 para 
emergência, 01/11/74 para pico do índice de área foliar (IAF) e 02/08/75 
para colheita. Embora tenha sido selecionada a opção de não fornecer 
data para os eventos de “início do florescimento” e “início do enchimento 
de grãos”, o software preencheu os campos com a data do fim do desen-
volvimento do IAF. Como parâmetros de acumulação de tempo termal, 
foi utilizada uma temperatura base de 18 ºC (BARBIERI et al., 2010) e 
uma temperatura máxima que limita crescimento de 34 ºC, valor também 
utilizado por Tatsch et al. (2009). 

Baseado nas temperaturas de base (mínima e máxima) fornecidas, o 
software computou o acúmulo de tempo termal para os eventos fenológi-
cos. O valor encontrado para emergência de 222 graus-dia e para o fim 
do crescimento de novas folhas de 953 graus-dia foram considerados 
adequados, uma vez que Ferreira Junior (2010) encontrou a estabiliza-
ção do IAF na faixa de 750~1000 [GD] para variedades RB cultivadas em 
Alagoas (TATCH et al., 2009) cita para emergência da cana o valor de 100 
graus-dia.

Após a calibração da fenologia, procedeu-se a calibração da evolução 
de biomassa e IAF onde a série de dados de biomassa e IAF foi utilizada 
como entrada nessa etapa. Os parâmetros gerados pelo ajuste foram a 
área foliar específica de 12,06 m².kg-1, e o coeficiente de particionamento 
de 3,06. O coeficiente de particionamento é calculado pela razão entre a 

Resultados e discussão
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massa de colmos e a massa de folhas. Os valores determinados se en-
contram dentro da faixa esperada. Pinto et al. (2006) encontraram valores 
de área específica para o dossel da cana-de-açúcar entre 13, 48 e 15,73 
m².kg-1. Por outro lado, o coeficiente de particionamento de 3,06 equiva-
le a uma proporção de 75 % da biomassa em colmos, valor próximo ao 
esperado tipicamente de 70 %.

A última etapa da calibração consiste em calibrar os parâmetros de 
crescimento da biomassa e produtividade. Os parâmetros de temperatura 
média que limitam o crescimento, duração do dossel e eficiência do uso 
de radiação devem ser ajustados manualmente pelo usuário na calibra-
ção visando o melhor ajuste na comparação da curva de crescimento do 
modelo com os dados experimentais. A tela do programa, onde é feita a 
comparação, pode ser observada na Figura 1. Foram obtidos os valores 
de 34 ºC, 1800 GD, e 6 g.MJ-1 para a temperatura média que limita o 
crescimento inicial, duração do dossel e eficiência do uso de radiação, 
respectivamente.

Figura 1. Comparação entre o modelo calibrado e os dados originais.
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Embora os valores do IAF (GAI, Green Area Index) estejam truncados no 
gráfico, os valores correspondem aos fornecidos para obtenção dos parâ-
metros de area foliar específica e coeficiente de particionamento. 

Na comparação, a curva de crescimento do modelo apresentou divergên-
cia quanto ao desenvolvimento intermediário da cultura, porém o com-
portamento das curvas experimentais e modelada foi similar. O modelo 
estimou uma produtividade de 53.617,4 kg de matéria seca para biomassa 
aérea, enquanto foram observados 53.584 kg experimentalmente. Os va-
lores obtidos na calibração para o coeficiente de transpiração da biomassa 
[kPa], eficiência de uso da radiação [g.MJ-1] e área específica do dossel 
[m².kg-1] estão compatíveis com o disponível na literatura, sendo 8,82, 6 e 
12, enquanto os utilizados por Tatsch el al. (2009) foram 10, 4 e 14 respec-
tivamente.

Foi possível utilizar a ferramenta de calibração da plataforma CropSyst 
para calibrar a Cana-de-açúcar a partir de dados de experimentos de 
crescimento.

Os parâmetros obtidos na calibração foram considerados adequados 
quando comparados com os disponíveis na literatura.

Conclusão

BARBIERI, V.; SILVA, F. C. da; DIAS-AMBRONA, C. G. H. Modelagem de 
cana de açúcar para previsão de produtividade de canaviais no Brasil e 
na Austrália. In: CONGRESO DE AGROINFORMÁTICA, 2., 2010, Buenos 
Aires. Anales... Buenos Aires: Sociedad Argentina de Informática, 2010. 
p. 745-762. JAIIO - CAI 2010.
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O Projeto GeoMS visa à identificação, à caracterização e ao mapeamento 
das áreas desmatadas, à cobertura vegetal e ao uso da terra, para auxiliar 
a implantação de projetos estratégicos, promover a preservação e a con-
servação ambiental, além de um desenvolvimento sustentável do Estado 
do Mato Grosso do Sul (PROJETO GEOMS, 2011). O projeto é dividido 
basicamente em três áreas: o desenvolvimento do Sistema Interativo de 
Suporte ao Licenciamento Ambiental (Sisla) (SISLA, 2011); o levantamento 
e mapeamento de áreas degradadas e cobertura vegetal e uso da terra; 
e o ajuste da drenagem e delimitação das bacias hidrográficas. Um dos 
objetivos dessa terceira parte é a atualização das drenagens do Estado do 
Mato Grosso do Sul.

O mapa das drenagens, atualmente disponível no estado, foi realizado 
na década de 60 pelo Exército Brasileiro (IBGE, 2011), por meio de aero-
fotogrametria, sendo necessário um ajuste no delineamento dos rios que 
sofreram mudanças ao longo do tempo. Além do ajuste das drenagens 
contidas na base original, tem sido realizada também a inserção de novas 
drenagens observadas nas imagens de satélite (CBERS), tomadas como 
referência nesse processo.

As drenagens antigas foram disponibilizadas ao projeto em formato digital 
vetorial e inseridas em ambiente ArcGIS, depois de importadas do software 
SPRING.
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Para o ajuste das drenagens são utilizados como referência as imagens 
do satélite CBERS do ano de 2007 (resolução espacial de 20m), os mapas 
de classificação da vegetação (gerados pelo projeto GeoMS) e o software 
Google Earth. O Estado do Mato Grosso do Sul está dividido em 34 cartas 
na escala 1:250.000, que possuem 6 subdivisões na escala 1:100.000. 
O resultado final será a divisão das drenagens de acordo com as cartas 
1:100.000, separadas nas seguintes classes: “linha_drenagem”, “rios_pe-
renes”, “rios_temporarios” e “rios_cnptia”. Essa classificação das drena-
gens segue a nomenclatura original da base do Exército, com exceção 
da classe “rios_cnptia”, contendo as drenagens novas que não estavam 
presente nas cartas originais.

Como as drenagens extraídas das cartas topográficas são muito antigas, 
muitas vezes elas não se ajustam aos limites das matas ciliares. Os mapas 
de classificação da vegetação auxiliam nessa delimitação das matas cilia-
res, indicando onde há possíveis cursos d’água e drenagens. Pelos mapas 
da vegetação, também são extraídos os “rios duplos”, que são rios muito 
largos que não são vetorizados apenas como uma linha simples, mas 
como um polígono.

Já o Google Earth auxilia na inserção de novas drenagens, pois a resolu-
ção espacial das imagens é maior, além de ser possível observar o relevo 
da região. Quando alguma feição é observada na imagem CBERS indican-
do a existência de uma drenagem não presente na base original, a região 
é checada nas imagens de alta definição presentes no Google Earth, além 
do relevo, que também pode ser observado.

Para a inserção da nomenclatura das drenagens, são utilizadas as cartas 
topográficas originais escaneadas, que possuem informações a respeito 
das drenagens e o nome delas.

Até o momento, foram ajustadas 116 cartas na escala 1:100.000 contidas 
em 25 cartas na escala 1:250.000, e inserida a nomenclatura delas. Após 
o término das atividades, as cartas são enviadas para o Instituto de Meio 
Ambiente do Mato Grosso do Sul (Imasul), onde é feita uma avaliação 
mais detalhada e, então, é gerado um relatório a respeito dos erros encon-
trados.

Com o desenvolvimento das atividades foi possível notar algumas di-
ficuldades, principalmente na região do Pantanal, onde o relevo muito 
plano não permite o correto delineamento das drenagens, que mudam 



65Resumos da VII Mostra de Estagiários e Bolsistas

com bastante frequência. Outra dificuldade se deve ao fato das imagens 
CBERS possuírem resolução espacial de 20m, o que é insuficiente para 
a delimitação exata de rios de menor largura. Muitas vezes é possível ver 
com clareza a drenagem na imagem presente no Google Earth, mas na 
imagem CBERS isso se torna muito mais difícil, perdendo um pouco a 
exatidão do trabalho.

Apesar dessas dificuldades, os resultados tem se mostrado cada vez 
melhor, pois ao longo dos meses foram inseridas novas ferramentas para 
auxiliar no ajuste e extração das drenagens, tornando o trabalho mais fácil 
e mais exato.
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A base de dados do Sistema Aberto e Integrado de Informação em 
Agricultura (Sabiia)3, com aproximadamente 275.000 registros armaze-
nados, é composta basicamente de metadados bibliográficos de publica-
ções científicas (livros, capítulos de livros, artigos em periódicos, folhetos, 
teses, anais e proceedings de eventos) coletadas em provedores de dados 
(repositórios institucionais, repositórios temáticos e periódicos científicos) 
de acesso aberto na área de agricultura e afins. Também compõem a base 
de dados do sistema Sabiia os dados cadastrais dos 128 provedores de 
dados, e os dados de buscas efetuadas no sistema.

De acordo com (PETRINI et al., 2006), Business Intelligence (BI) é um 
conjunto de tecnologias cujo objetivo é prover e oferecer suporte a um 
ambiente de informação permitindo às organizações acessar e explorar as 
informações referentes ao seu negócio que normalmente estão armazena-
das em um DataMart e/ou Data Warehouse.

Nesse contexto de ambiente de informação, acesso e extração de infor-
mações gerenciais da base de dados do sistema Sabiia, o projeto definiu 
como objetivo estratégico o uso de soluções livres de BI para obtenção de 
informações e respostas gerenciais, tais como: Quantos provedores de da-
dos estão sendo coletados ? Quais são os provedores de dados coletados 
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em cada país ? Qual é a quantidade de consultas efetuadas por ano, mês 
e país no sistema ? Quais são as buscas mais efetuadas no sistema ?

Devido à maior experiência da Embrapa Informática Agropecuária no 
uso de soluções livres e arquitetura Java Enterprise Edition (Java EE)4 
em projetos de pesquisa, o projeto Sabiia optou pelo uso da ferramenta 
Pentaho-BI Server5 como solução de (BI) para obtenção de informações 
gerenciais.

A Pentaho Corporation gerencia e lidera o papel de desenvolvimento do 
Projeto Pentaho-BI - uma iniciativa da comunidade de desenvolvimento 
Open Source para oferecer ferramentas robustas de BI de código aberto. 
A suíte Pentaho-BI é composta de ferramentas de consultas e relatórios 
gerenciais, análise de dados OnLine Analytical Processing (OLAP), tra-
tamento de dados Extraction, Transformation, Load (ETL), mineração de 
dados (Data Mining) e Workflow.

Após a instalação e configuração da ferramenta Pentaho-BI Server, deci-
diu-se implementar duas consultas piloto em ambiente de desenvolvimento 
para obtenção de informações gerenciais relativas às consultas efetuadas 
no sistema Sabiia e às  informações referentes aos provedores de dados 
coletados. Para construir as consultas piloto e visualizar as informações 
gerenciais obtidas, os seguintes módulos da ferramenta Pentaho-BI Server 
foram utilizados:

•	 Pentaho Data Source – Módulo usado para definição das fontes de 
dados (conexão com o banco de dados) e consultas Structured Query 
Language (SQL) - Linguagem de Consulta Estruturada vinculadas ao 
banco de dados do sistema Sabiia;

•	 Pentaho Analysis Mondrian - O Mondrian é o servidor OLAP, ele recebe 
solicitações de um cliente e as submete a um banco de dados tradicio-
nal, mapeando as consultas multidimensionais para um banco de dados 
relacional. O módulo Analisys também oferece recursos para construção 
da definição de cubos, visualização das consultas retornadas, contendo 
operações básicas de manipulações de cubos multidimensionais e de 
apresentação dos resultados em tabelas e gráficos;

4	Java Platform, Enterprise Edition. Disponível em: <http://java.sun.com/javaee>.
5	Pentaho Community. Disponível em: <http://community.pentaho.com>.
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•	 Pentaho Reporting Designer - Este módulo oferece ferramentas para 
criação de relatórios via Web browser (também conhecido como relató-
rios Ad-Hoc).

•	 Tomcat  - O Apache Tomcat é uma solução livre que atua como servidor 
Web de sistemas desenvolvidos em Java, necessário para executar o 
Pentaho-BI Server.

O uso do software livre Pentaho-BI Server mostrou-se adequado para 
obtenção de informações gerenciais do sistema Sabiia, destacando a 
facilidade de se construir e acessar todas as funcionalidades e resultados 
gerados dinamicamente pela ferramenta por meio de uma interface web 
amigável e intuitiva. Vislumbra-se que o domínio tecnológico sobre ferra-
mentas de BI livres contribuirão no atendimento de demandas de análises 
de dados e extração de informações para seus usuários de forma mais 
rápida e intuitiva. A próxima etapa do projeto consiste em disponibilizar no 
ambiente de produção do projeto Sabiia todo ambiente de BI (Pentaho-BI 
Server, consultas, análises de dados e relatórios) com acesso restrito aos 
gestores do projeto.
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Há muito tempo, a região que compõe a Amazônia Legal vem sendo 
alvo de intensas atividades de desflorestamento, caracterizando um dos 
mais graves problemas ambientais enfrentados pelo Brasil. Muitas ativi-
dades relacionadas à ocorrência desse fenômeno ocorrem pela busca 
incessante de crescimento econômico na região, geralmente promovido 
à custa do aumento das atividades relacionadas ao agronegócio brasilei-
ro (CASTRO, 2005; COSTA, 2005). Dentre elas, pode-se caracterizar a 
expansão da área agrícola, na qual porções territoriais, que antes eram 
cobertas por florestas, atualmente transformaram-se em áreas de cultivo 
agrícola e de pecuária. A compreensão do processo de ocupação de 
áreas desflorestadas pela agricultura depende, fundamentalmente, da 
capacidade de promover sua delimitação espacial e seu monitoramento 
sistemático. Métodos de qualificação e quantificação dessas áreas, a 
partir do uso de imagens orbitais, são muito adequados e frequentemen-
te adotados no cumprimento dessa tarefa (IPPOLITI-RAMILO, 1999). 
Contudo, para que os resultados obtidos por esses métodos de clas-
sificação possam ser utilizados e divulgados, faz-se necessária a sua 
validação e a sua verificação da acurácia dos mapeamentos efetuados. 
Este trabalho teve por objetivo avaliar a acurácia de um método de ma-
peamento da agricultura em áreas desflorestadas da Amazônia, baseado 
nos valores máximos e mínimos de biomassa, expressos pelas imagens 
do índice de vegetação  Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 
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obtidas do sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
(Modis).

A região de estudo envolveu as áreas desflorestadas da Amazônia em 
nove estados brasileiros: Acre, Amapá, Amazonas, Mato Grosso, Pará, 
Rondônia, Roraima, Tocantins e parte do Maranhão. O mapeamento da 
agricultura nas áreas desflorestadas desses estados foi realizado den-
tro do âmbito do projeto TerraClass, com a participação da Embrapa 
Informática Agropecuária. A partir desses mapeamentos estaduais, foi 
efetuada uma verificação de sua acurácia, por meio do uso de imagens 
Landsat-5/TM, georreferenciadas e mosaicadas, além de imagens de NDVI 
quinzenais empilhadas do satélite Modis, compreendendo o período entre 
agosto de 2009 e julho de 2010. 

Inicialmente, a verificação foi realizada com base em pontos distribuídos 
randomicamente nos estados ou partes deles. Com o auxílio do softwa-
re ArcGIS, foram sobrepostos o mosaico de imagens Landsat-5/TM e a 
imagem classificada de cada estado. Para consolidar essa abordagem, 
foi criada uma tabela de atributos dos pontos gerados contendo, além 
da classe temática “agricultura anual”, as seguintes classes: “vegetação 
secundária”, “pastagem” e “outros”. Essas classes foram utilizadas apenas 
com o intuito de qualificar os erros encontrados nas áreas de desfloresta-
mento, inicialmente mapeadas como sendo utilizadas pela agricultura anu-
al. A tabela de atributos foi preenchida com os números 0 ou 1, de acordo 
com o erro ou acerto da classificação, sendo o número 1 utilizado para 
caracterizar os pontos em que a classificação foi bem sucedida e 0 para 
caracterizar os pontos em que a classificação foi equivocada. A quantidade 
de pontos aleatórios gerados variou de acordo com as características da 
ocorrência e distribuição da agricultura em cada estado.

Como resultado parcial das atividades, pode-se citar o estado do Mato 
Grosso, no qual foram verificados 531 pontos distribuídos aleatoriamente 
dentro das áreas desflorestadas. Desses pontos, 457 foram corretamente 
identificados na classe agricultura, o que representou cerca de 86% de 
acerto. As maiores confusões ocorreram com a classe “pastagem”, que em 
alguns locais apresentou comportamento espectro-temporal semelhante 
ao da agricultura anual. Os números mostraram que o classificador apre-
sentou bons resultados, sendo uma alternativa viável, de baixo custo e de 
maior velocidade de execução, quando comparado com o desempenho 
dos métodos tradicionais, baseados em classificadores supervisionados. 
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Entretanto, novas avaliações de acurácia serão conduzidas em outros es-
tados, para verificação dos resultados do mapeamento em cada um deles 
e consolidação da validação global do projeto.

Os resultados parciais alcançados demonstraram que a técnica de mapea-
mento da atividade agrícola empregada pelo projeto, baseada na avaliação 
do comportamento espectro-temporal do índice de vegetação NDVI, tem 
sido boa, sendo uma alternativa viável, de baixo custo e de rápida execu-
ção.

Referências

CASTRO, E. Dinâmica socioeconômica e desmatamento na Amazônia. Novos 
cadernos do NAEA, Belém, v. 8, n.2, p. 5-40, 2005. 

COSTA, F. A. Questão agrária e macropolíticas para  a Amazônia. Estudos Avançados, 
São Paulo, v. 19, n. 53, p. 131-156, 2005. 

IPPOLITI-RAMILO, G. A.; EPIPHANIO, J. C. N.; SHIMABUKURO, Y. E. FORMAGGIO, 
A. R. Sensoriamento remoto orbital como meio auxiliar na previsão de safras. 
Agricultura em São Paulo, São Paulo, v. 46, n. 1, p. 89-101,1999.



72 Embrapa Informática Agropecuária

Busca usando sinônimos no 
Ainfo-Consulta

Rogério Lecarião Leite1

Edmilson José Mangueira Carvalho1

Glauber José Vaz2

1	Universidade Estadual de Campinas - Faculdade de Tecnologia,
	 {edmilsonjmc, rogerioll}@cnptia.embrapa.br
2	Embrapa Informática Agropecuária, glauber@cnptia.embrapa.br

O AINFO é um sistema para automação de bibliotecas e recuperação de 
informações que permite a gestão da informação técnico-científica. É utili-
zado pelas bibliotecas da Embrapa, por organizações estaduais de pesqui-
sa agropecuária e por outras instituições públicas e privadas (EMBRAPA 
INFORMÁTICA AGROPECUÁRIA, 2011a). Atualmente, o AINFO 6 é 
composto por três módulos: Ainfo-Gestor, responsável pelo registro e pelo 
controle de acervos, Ainfo-Digital, que armazena publicações digitais, e 
Ainfo-Consulta, que permite a realização de buscas de informações tex-
tuais baseadas nos registros do sistema e pode ser acessado sem ne-
cessidade de cadastro por qualquer terminal que possua conexão com a 
internet. A atual versão do Ainfo-Consulta não possui recurso de expansão 
de consulta por sinônimos, mas é interessante que, em uma busca com a 
utilização de determinada palavra, o resultado seja próximo àquele obtido 
em uma busca realizada com termo equivalente ou relacionado  a esse 
termo. O foco deste trabalho é na expansão de consultas com termos ob-
tidos por meio do Thesaurus Brasileiro de Agricultura - Thesagro (BRASIL, 
1999) para melhorar os resultados do Ainfo-Consulta.

Para ilustrar essa situação, foram realizadas consultas na atual versão do 
Ainfo-Consulta (EMBRAPA INFORMÁTICA AGROPECUÁRIA, 2011b) com 
os termos ‘mandioca’, ‘manihot esculenta’, nome científico da mandioca, 
e ‘aipim’, outro nome usado para a palavra ‘mandioca’. Na Tabela 1, são 
exibidas as consultas realizadas por um usuário, associando os termos e 
operadores utilizados à quantidade de documentos recuperados.
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Observa-se claramente uma grande perda de informação que pode ser 
relevante. Com a exploração das relações entre termos apresentadas no 
Thesagro, o resultado de uma consulta utilizando individualmente qualquer 
um dos termos considerados traz 39.447 registros, equivalente ao resul-
tado obtido pela consulta ‘mandioca OU “manihot esculenta” OU aimpim’. 
No entanto, na última versão do Ainfo-Consulta, a quantidade de registros 
recuperados por consultas individuais aos termos ‘mandioca’, ‘manihot 
esculenta’ e ‘aipim’ são 39.324, 4.117 e 333, respectivamente. 

Portanto, se são considerados relevantes todos os documentos que apre-
sentam sinônimos de palavras pesquisadas, apenas 10,44% dos docu-
mentos relevantes são recuperados na consulta a ‘manihot esculenta’ e, 
pior ainda, 0,84% na consulta a ‘aipim’.

O Thesagro especifica relações de equivalência USE (utilize-se) e UF 
(utilize-se para) entre termos justamente para indicar sinônimos. E 
essas relações são remissivas. Na Figura 1, são ilustradas as entradas 
no thesaurus para ‘MANDIOCA’, ‘AIPIM’ e ‘MANIHOT ESCULENTA’. 
Além das relações USE e UF, há outras que podem ser exploradas 

Termo e operadores utilizados Recuperados 
mandioca  39324 
“manihot esculenta”  4117 
aipim  333 
mandioca OU “manihot esculenta” OU aipim  39447 
 

Tabela 1. Busca por sinônimos no Ainfo-Consulta

 

Figura 1. Exemplos de 
descritores no Thesagro.
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futuramente, como as hierárquicas BT e NT, que indicam generalizações e 
especializações, e as de associação RT.

De acordo com o Thesagro, o termo AIPIM é direcionado para MANDIOCA, 
assim como MANIHOT ESCULENTA. O termo MANDIOCA, por sua vez, 
é utilizado para representar os termos AIPIM, MACAXEIRA, MANIHOT 
ESCULENTA e MANIHOT UTILISSIMA. Uma consulta a ‘aipim’, portanto, 
pode ser facilmente expandida para uma consulta que envolve os termos 
‘mandioca’, ‘macaxeira’, ‘manihot esculenta’ e ‘manihot utilissima’. 

Para sua implementação, desde as primeiras versões, o Ainfo-Consulta é 
construído com o Apache Solr, uma plataforma de busca de código aberto 
(THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2011; SMILEY; PUGH, 2009). 
O Solr utiliza a biblioteca de recuperação de informação de alto desem-
penho e escalável Apache Lucene (GOSPODNETIC; HATCHER, 2005). 
Essas tecnologias já possuem recursos que permitem a utilização de 
sinônimos nas consultas e também ordenam os documentos recuperados 
de acordo com sua relevância.

Portanto, o Ainfo-Consulta, em sua versão atual, trata apenas os termos 
fornecidos explicitamente pelos usuários nas consultas, não oferecendo 
suporte para uma busca envolvendo os sinônimos desses termos, o que 
pode representar a perda de muitos documentos relevantes. O Solr e o 
Lucene fornecem recursos que possibilitam a exploração de sinônimos nas 
buscas e o Thesagro fornece um excelente conjunto de termos do domí-
nio agrícola, identificando sinonímias que são úteis para a expansão das 
consultas no Ainfo-Consulta. Posteriormente, será possível trabalhar com 
pesos diferentes de relevância para cada termo acrescentado à consulta 
inicial, conforme suas relações, que podem envolver, além das equivalên-
cias, as hierárquicas e as de associação. Também será possível acrescen-
tar descritores de outros thesaurus e novos recursos, como sugestões de 
termos parecidos e buscas de acordo com os perfis dos usuários.
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A técnica de microarranjos é uma metodologia de análise da expressão 
gênica, que permite investigar o nível de expressão de milhares de trans-
critos em uma amostra, de maneira simultânea. Por meio dessa tecnologia, 
pode-se examinar comparativamente a atividade transcricional global que 
ocorre entre diferentes amostras, sejam elas diferentes tipos celulares, 
tecidos ou condição experimental, por exemplo. No âmbito da Embrapa, a 
tecnologia de microarranjos tem sido utilizada na investigação de mecanis-
mos que levam à determinação de fenótipos de interesse, como resistência 
a doenças e parasitas, melhor qualidade de carne ou maior produção de 
leite.

Dentre as análises que podem ser realizadas a partir dos dados gerados 
pelos microarranjos, a análise de expressão diferencial tem sido bastante 
aplicada e se mostrado importante para descoberta dos genes que influen-
ciam o processo estudado. Apesar de tratar cada gene como uma entidade 
independente, e não considerando que haja interação entre eles, a identi-
ficação dos genes diferencialmente expressos tem trazido resultados im-
portantes na busca pelos principais genes envolvidos na manifestação dos 
fenótipos de interesse na agricultura, pecuária e saúde. Por outro lado, as 
células exibem um comportamento de interação complexo, que geralmente 
não pode ser completamente predito a partir das propriedades de com-
ponentes individuais do sistema, uma vez que a regulação da expressão 
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gênica e, essencialmente, todas as funções biológicas são resultantes do 
efeito coordenado de múltiplos genes. Assim, para se compreender como 
uma característica se manifesta, muitas vezes é necessária a identificação 
das vias biológicas envolvidas, o que inclui identificar os genes participan-
tes e explicitar as relações entre eles. Várias metodologias podem ser utili-
zadas na construção de redes gênicas a partir dos dados de microarranjos. 
Abordagens que utilizam co-expressão na identificação de redes gênicas 
baseiam-se na premissa de que genes com perfis de expressão similares 
podem possuir funções similares (EISEN et al., 1998) e, portanto, participar 
de um mesmo processo biológico. Podem ser empregadas quando o obje-
tivo é a identificação de grupos de genes envolvidos no fenótipo estudado. 
Além disso, com base no princípio conhecido como “princípio da culpa por 
associação”, que afirma que se um gene desconhecido é co-expresso com 
genes conhecidos, envolvidos em um mecanismo biológico particular, o 
gene desconhecido em questão está provavelmente envolvido no mesmo 
processo (SAITO et al., 2008), esse tipo de análise permite a predição da 
função de genes ainda não caracterizados. 

Assim, tendo em vista a importância da predição das funções biológicas de 
genes ainda não caracterizados e da identificação de redes gênicas, esse 
trabalho teve por objetivo implantar uma metodologia baseada em co-ex-
pressão para análise dos dados gerados nos experimentos de microarran-
jos da Rede Genômica Animal. Nesse trabalho, dados de um experimento 
com microarranjos da Embrapa Gado de Leite, realizado para se identificar 
genes e mecanismos biológicos envolvidos na resposta de vacas leiteiras 
a infecção por microorganismos causadores da mastite foram utilizados. A 
mastite é uma das principais doenças que acometem os rebanhos leiteiros 
no Brasil e no mundo e leva a sérios prejuízos, decorrentes da queda da 
qualidade e da produção de leite. 

Foram utilizados dois conjuntos de dados, gerados pela hibridização de 
chips com RNA extraído de amostras de leite de animais não infectados 
(n=5, grupo CONTROLE) e amostras de leite de animais colhidas 3 ho-
ras após infecção artificial com Staphylococcus agalactiae (n=5, grupo 
INFECTADO). Os dados foram pré-processados utilizando-se os pacotes 
affy e affyQCreport do R/Bioconductor e as redes de co-expressão cons-
truídas utilizando a metodologia WGCNA - Weighted Gene Co-expression 
Network Analysis que, a partir de medidas de correlação (Pearson), calcula 
a conectividade dos genes e a sobreposição topológica, possibilitando a 
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determinação de módulos pelo agrupamento (clustering) dos genes mais 
similares. Uma vez construídas as redes, os módulos (grupos de genes 
fortemente correlacionados) identificados foram comparados entre elas, 
a fim de se descobrir quais grupos não eram conservados, e que po-
dem evidenciar os mecanismos biológicos distintos entre os dois grupos. 
Tais análises foram realizadas por meio dos pacotes do R/Bioconductor, 
Biobase, cluster, gcrma e WGCNA. A função molecular mais representa-
tiva dos genes de cada módulo foi identificada pela ferramenta Blast2GO 
(http://www.blast2go.com/b2ghome).

Foram construídas as 2 redes e identificados 17 módulos, sendo 3 deles 
não conservados entre os grupos (Figura 1 e Tabela 1) . Esses módulos 
representam mecanismos alterados entre os 2 grupos, e que podem estar 

Figura 1. Dendogramas com os respectivos módulos identificados (A) e visualiza-
ção dos módulos não conservados entre as redes (B).

Módulo Genes Função molecular 
Cinza BTG3, CD3E, MBD1, CHIC2, PLXNA3, 

MOCS3, NEIL1, VPS45, BCL2 
Apoptose e reconhecimento 
de antígenos 

Turquesa FGL1, GJA1, F2RL1, PTPRF, S100A2, 
TGFB2 

Mediadores de inflamação e 
genes marcadores de 
mastite 

Azul CD97, MAD2L1, ZFP106, CDKN2C, 
LOC514364, NOP14, PCBD1, 
LOC100139798, AP1S1, EDN1, IL1B, 
ANXA11 

Divisão celular e resposta 
inflamatória 

 

Tabela 1. Módulos não conservados, genes componentes e funções moleculares.
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envolvidos na resposta dos animais à infecção inicial por S. agalactiae. No 
momento, outras análises estão sendo conduzidas, a partir desses resul-
tados, com o objetivo de se aprofundar o conhecimento acerca dos genes 
identificados, que podem levar a um melhor entendimento da resposta dos 
animais à mastite e identificar candidatos que serão usados em programas 
de melhoramento animal.
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O Laboratório Multiusuário de Bioinformática (LMB) da Embrapa, implan-
tado na Embrapa Informática Agropecuária em outubro de 2011, é uma ini-
ciativa que se propôs a integrar competências multidisciplinares e elevada 
capacidade computacional para atender as demandas em Bioinformática 
dos projetos da Embrapa e parceiros. Em função do caráter colaborativo 
e da necessidade de organização e controle das informações entre os 
usuários e a equipe do LMB, surgiu a necessidade de uma ferramenta de 
gerenciamento que atendesse a esses requisitos e que, ao mesmo tempo, 
permitisse agilidade e dinamismo na execução das ações. 

Dentre as opções de ferramentas existentes, uma alternativa é o Portal 
Liferay, uma plataforma baseada em software livre e de código aberto, 
desenvolvida em Java com tecnologia Web 2.0 (SARANG, 2009), ideali-
zado para a construção de portais web corporativos. Permite a interação 
com várias linguagens de programação e suporta os principais bancos 
de dados, servidores de aplicações e sistemas operacionais. Usuários 
dos portais construídos por meio dessa ferramenta podem ser agrupados 
hierarquicamente em organizações ou comunidades interorganizacionais, 
o que confere flexibilidade e permite um dinâmico e adequado comparti-
lhamento de informações, gerenciadas por níveis de permissões. Assim, o 
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objetivo desse trabalho foi utilizar a ferramenta Liferay para a construção 
do portal do LMB da Embrapa. 

Na construção das páginas do portal do LMB foram usadas as linguagens 
HMTL, CSS e JavaScript, o que permitiu acessibilidade, facilidade de 
manutenção e ganho de tempo no desenvolvimento dos códigos. A lingua-
gem HTML foi utilizada para a marcação estrutural do documento e a CSS 
utilizada para aspectos relacionados à sua apresentação, como posiciona-
mento do texto, cores e tamanhos de fontes e outros conteúdos de estilo. A 
JavaScript, uma linguagem de script, considerada uma linguagem leve de 
programação com orientação a objetos, foi utilizada por apresentar recur-
sos como fechamentos e funções de alta ordem, comumente indisponíveis 
em linguagens populares como Java e C++.

A ferramenta Liferay mostrou-se bastante eficiente na construção do portal 
do LMB (Figura 1). De simples implementação, tem permitido aos usuários 

Figura 1. Portal do Laboratório Multiusuário de Bioinformática da Embrapa – LMB
criado com o uso da ferramenta Liferay.
Fonte: Embrapa (2011).
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internos e externos o acesso a páginas específicas, exigindo autorização 
para atualizar conteúdos ou agregar serviços existentes. Os usuários 
podem ter suas próprias páginas e aplicações, e facilmente trabalhar com 
elas em um ambiente público ou restrito. Além disso, permite executar 
buscas inteligentes no banco de dados que filtra itens, baseado em per-
missões individuais. Facilitou bastante a comunicação, funcionando como 
uma rede social e permitindo a interação por meio de fóruns, podendo, ain-
da, ser melhorada por meio da inclusão de blogs e wikis. Por meio desse 
portal, os laboratórios parceiros poderão fazer solicitações de acesso ao 
parque computacional ou de consultoria para definição das estratégias de 
trabalho e realização de análises de dados. Além disso, acreditamos que o 
portal desenvolvido irá proporcionar uma melhor organização dos dados e 
das informações, contribuindo, também, para melhor construção do conhe-
cimento gerado pelos projetos de pesquisa da Embrapa e assegurando a 
excelência na pesquisa, desenvolvimento e inovação.

Agradeço a Embrapa Informática Agropecuária pela oportunidade concedi-
da.
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O setor sucroenergético vem sendo pressionado para atender a crescente 
demanda por etanol, consequência das vendas de carros flex, de açúcar 
e  bioeletricidade, gerada a partir da queima do bagaço e da palha, além 
dos incipientes investimentos na indústria alcoolquímica, como futura 
substituta da petroquímica. Assim sendo, o estudo da eficiência produtiva 
no setor sucroenergético ganha importância pela necessidade de ampliar 
a produção de cana-de-açúcar, como procura garantir a competitividade 
das unidades produtivas, com o aumento da rentabilidade da usina pelas 
economias de escopo e de escala, a qual é possível, entre outros motivos, 
pelo melhor uso dos recursos, tanto na área industrial como na agrícola.

Na área agrícola percebe-se a necessidade do melhor uso do solo, o 
qual pode ser conseguido pela rotação de culturas na área de reforma do 
canavial. O “descanso” do solo ocorre compulsoriamente após cerca de 
seis cortes do canavial, suprimindo cerca de 20% da área cultivada. Assim, 
a ocupação das áreas de reforma de cana com outras espécies, além 
de desejável do ponto de vista da conservação de solo, representa uma 
oportunidade para geração de renda (SALOMÉ et al., 2007). Ademais, a 
reforma do canavial é um processo natural de descanso do solo após inin-
terruptos cortes, os quais devido ao processo de exaustão dos nutrientes, 
resultam em produtividade decrescente ao longo das safras. (SANTIAGO; 
ROSSETTO, 1999).

A partir do problema exposto, o trabalho analisará o processo de rotação 
de culturas em área de reforma do canavial, enfatizando a capacidade das 
usinas na coordenação dos processos e recursos,  considerando a estrutu-
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ra de governança e os custos de transação, como fatores importantes para 
o desenvolvimento da atividade. A análise terá um caráter empírico pelo 
estudo de caso de três usinas em regiões heterogêneas na produção de 
cana-de-açúcar, baseando-se na Teoria dos Custos de Transação (TCT) 
(FIANI, 2002). Cada usina representará um tipo de agente no processo, 
sendo um agente que não realiza a rotação, um agente que realiza a 
rotação de forma autônoma e um agente que realiza a rotação de forma 
terceirizada.

A amostra utilizada no trabalho para caracterizar a rotação de culturas 
com grãos em áreas de reforma é composta por três usinas localizadas 
no Estado de São Paulo, Usina Rio Pardo, em Cerqueira César, Paraíso 
Bioenergia, em Brotas, e a Usina Guaíra, em Guaíra, as quais são hete-
rogêneas tanto na produção de cana-de-açúcar, como na adoção, prática 
e governança da rotação. Foram aplicados questionários modelo nas três 
unidades visitadas, os quais seguem uma estrutura dividida em duas par-
tes: a primeira com a caracterização do agente, da estrutura econômica-fi-
nanceira e do processo inovativo, e a segunda caracterizando o processo 
de reforma do canavial, rotação e arranjos contratuais estabelecidos. 

A análise da rotação considerou as usinas como representantes dos três 
casos analisados: as usinas que adotaram a rotação e realizaram de forma 
autônoma, as usinas que adotaram e terceirizaram e, por fim, as usinas 
que não adotaram a rotação. 

Observou-se que as usinas apresentam interesse na adoção da rotação de 
culturas, pois é de amplo conhecimento os seus benefícios agronômicos e 
financeiros. Entretanto, a adoção somente ocorreu quando a usina certi-
ficou-se que a nova prática não afetaria o planejamento da produção de 
cana-de-açúcar. E a forma de controlar a rotação dentro do planejamento 
da safra dependeu da estrutura de governança adotada, como se verá em 
cada caso. 

A Paraíso Bioenergia representa o modelo de adoção pela terceirização. 
A usina realizou rotação na área de reforma com o amendoim e cobertura 
verde em cerca de 20% da área total. Todo o processo foi terceirizado, 
o que resultou na falta de informações completas por parte do gerente 
agrícola. Esse padrão caracteriza o agente que sabe das vantagens da 
rotação e pretende realizá-la, entretanto, opta pela terceirização do serviço 
para que a rotação não desvie o foco da atividade principal e também não 
seja necessário investir em ativos específicos para a atividade. 
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A Usina Guaíra adotou a rotação pela autoprodução em cerca de 10% da 
área total, com rotação de soja. A opção pela autoprodução resulta em 
controle total da produção (plantio e trato), além de possuir domínio na 
gestão. A desvantagem no processo próprio refere-se ao investimento em 
ativos específicos, como plantadeiras e colheitadeiras de soja. Esse agen-
te representa o produtor que possui a tradição da cultura da soja e con-
dições econômico-financeiras favoráveis para o investimento na rotação. 
Ademais, esse produtor se encontra em uma região tradicional de rotação 
cana-soja, em que esta última era a atividade principal da região há muitos 
anos. 

E para o caso da não adoção da rotação em área de reforma, temos 
como exemplo a Usina Rio Pardo, a qual não teve ainda área de reforma 
pelo pouco tempo de operações, mas planeja realizar rotação com soja, 
contanto que essa não atrapalhe o cultivo de cana-de-açúcar, ou seja, a 
principal restrição para a rotação é a janela de plantio. Assim sendo, esse 
agente pode ser caracterizado pela não-adoção, com intenção de realiza-
ção, contanto que essa não atrapalhe sua atividade principal e não re-
presente custos adicionais, além de vislumbrar a possibilidade de ganhos 
agronômicos e financeiros. 

A análise dos três casos possibiltou inferir que as usinas apresentam 
interesse na rotação, dadas as vantagens agronômicas e financeiras 
observadas. Esse fato é  comprovado pela adoção e a intenção de adotar, 
pelas três usinas entrevistadas, contanto que a nova atividade não interfira 
no planejamento da produção de cana-de-açúcar e não represente custos 
adicionais para a usina. 
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O Brasil é um dos maiores produtores de citros do mundo, negócio que 
gera mais de 400 mil empregos, sendo o Estado de São Paulo respon-
sável por 80% da produção nacional de laranja (BELASQUE JUNIOR et 
al., 2010). Devido a essa importância econômica, a presença de doenças 
como o Huanglongbing ou HLB (ex greening) em plantações gera enor-
mes preocupações. O HLB é caracterizado pela presença da bactéria 
Candidatus Liberibacter spp., que é transmitida para a planta pelo psilídeo 
(Diaphorina Citri), inseto presente nos pomares brasileiros desde a década 
de 40 (FUNDECITRUS, 2011).

Com base nos trabalhos de Ross (BACAËR, 2010) e Vandermeer e Power 
(1990) para estudos da transmissão da malária em humanos e de doen-
ças na cultura do milho, respectivamente, desenvolveu-se um modelo 
matemático compartimental determinístico para descrever a dinâmica da 
propagação do HLB no sistema citros - psilídeo Diaphorina Citri. Para tal, 
o modelo considera a fase de incubação da doença na planta, período 
desde a infecção da planta pelo psilídeo infectado, até o aparecimento de 
sintomas.

A Figura 1 apresenta os compartimentos considerados no modelo, onde C0 
representa o compartimento de plantas saudáveis, C1 o de plantas em pe-
ríodo de incubação, C2 o de plantas sintomáticas, I0 o de insetos saudáveis 
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e I1 o compartimento de insetos infectados com HLB, que são descritos 
matematicamente pelo sistema de equações diferenciais em (1), já norma-
lizadas.

onde: N1 e N2 são as densidades de populações de plantas de citros e 
insetos por unidade de produção (UP), respectivamente (ambos assumidos 
constantes); c1 é a população de plantas em estado de incubação da do-
ença; c2 é a população de plantas sintomáticas; i1 é a população de insetos 
infectados com HLB; b1 é a frequência de visitas que um psilídeo realiza 
por planta; b2 é a frequência de visitas que uma planta recebe por inseto; 
f1 é a probabilidade de aquisição de HLB pelo inseto; f2 é a probabilidade 
de transmissão de HLB do inseto para a planta; m1 é a taxa de remoção de 
plantas infectadas; m2 é a taxa de mortalidade do inseto; ts é o tempo de 
incubação na planta.

Através de valores encontrados na literatura (BRAGA et al., 2011), foram 
realizadas 1000 simulações por LHS (Latin Hypercube Sampling), de forma 
a obter o comportamento geral da dinâmica para os valores dos parâme-
tros variáveis (f1, m2 e ts). O resultado pode ser verificado na Figura 2:

A análise da Figura 2 deixa clara a importância de se remover as plantas 
infectadas. Se a remoção não ocorre (m1 = 0,0), em menos de 2 anos mais 
de 95% da plantação estará infectada. Analisando o cenário onde m1 = 0,2, 
verifica-se uma mudança drástica na dinâmica geral, uma vez que o ponto 
de equilíbrio médio será (0,295;0,495;0,210), ou seja, em média o equilí-
brio será alcançado com 29,5% da população de plantas saudáveis, 49,5% 

Figura 1. Compartimentos considerados no 
modelo matemático.
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das plantas estarão infectadas em estado latente e 21% serão sintomáti-
cas. Pela análise das simulações percebe-se que a dinâmica do patossis-
tema está intrinsicamente influenciada pela taxa de remoção das plantas 
infectadas. Comparando com a Instrução Normativa nº 53 (BRASIL, 2008) 
que determina a eliminação das plantas da unidade de produção quan-
do o resultado da análise das amostras laboratoriais for positivo e a UP 
apresentar mais de 28% de plantas sintomáticas, o modelo mostra que, 
quando c2(t) = 0,28, a população de plantas sadias será de apenas 30%. 
Tal resultado pode ser inferido pela Figura 2a, onde a linha vermelha deter-
mina c2(t) = 0,28.

Figura 2. Resultado das dinâmicas geradas por LHS usando os parâmetros defi-
nidos e N2 = 1000 (Densidade populacional do inseto) e m1 = 0,0 (a) e m1 = 0,2 (b) 
(Taxa de remoção de plantas).
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A avaliação de impactos dos projetos de pesquisa da Unidade é basea-
da em um amplo conjunto de critérios. Dentre esses, foi sinalizado pela 
Secretaria de Gestão e Estratégia (SGE) que a análise de custos em 2010 
deveria ser reforçada. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(Embrapa) define uma metodologia para levantamento das informações e 
cálculo dos custos, tendo sido aplicada com sucesso para estimar os cus-
tos das tecnologias Agrolivre, Diagnose Virtual, Agência e, em andamento, 
para o Ainfo. As informações podem ser também indicadores úteis para a 
gestão, definindo custos em novas iniciativas de pesquisa e transferência 
de tecnologia. O sistema de custos da Embrapa ainda é incapaz de recu-
perar informações históricas por projeto, e para superar essa limitação, 
em colaboração com outros empregados3, trabalhou-se na recuperação e 
sistematização das informações.

A forma de cálculo dos custos foi evoluída mantendo-se em acordo com 
a metodologia definida no manual da avaliação de impactos (AVILA et al., 
2008), cujas principais orientações para uma estimativa dos custos de uma 
dada tecnologia são:

a)	 custos de pessoal: referem-se à remuneração anual bruta mais encargos 
sociais do pessoal envolvido na geração e na transferência da tecnologia.
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b)	 custeio da pesquisa: refere-se aos gastos anuais com a geração da 
tecnologia (exceto pessoal), estimados com base no orçamento dos 
projetos.

c)	 depreciação de capital: corresponde à depreciação anual de todos 
os bens do centro de pesquisa, distribuída segundo a participação no 
esforço de pesquisa do centro.

d)	 custos de administração: referem-se a uma parcela dos custos fixos 
atribuídos à tecnologia. Estão inclusos: o custeio com pessoal ligado à 
administração, os custos dos setores de campos experimentais e má-
quinas agrícolas e o custeio geral do centro (vigilância, limpeza, telefo-
ne, energia, xerografia, combustíveis, correio, etc.). 

e)	 custos de transferência tecnológica: consideram-se a elaboração de cir-
culares, folderes, cursos, palestras, dias de campo, seminários, visitas, 
unidades de observação ou demonstrativas, etc.

Foi realizado um amplo levantamento de informações externas e junto aos 
setores de pesquisa e suporte, que envolveu: o Núcleo de Comunicação 
Organizacional (NCO), no fornecimento de informações de palestras 
e cursos, com indicação de horas de treinamento e técnicos envolvi-
dos, folderes e materiais produzidos e adquiridos; o Setor de Gestão de 
Insfraestrutura e Logística (SIL) e o site4, informaram valores de folderes 
e materiais produzidos para transferência de tecnologia, informações 
sobre compras dos projetos e patrimônio da Unidade; Área de Gestão de 
Pessoas (AGP), que disponibilizou dados históricos da folha de pagamen-
tos e do quadro de funcionários, por consulta ao SIRH; a SGE, que repas-
sou as informações sobre a depreciação de capital da unidade; o Setor de 
Gestão Orçamentária e Financeira (SOF), que repassou informações do 
Sistema Integrado de Administração Financeira (Siafi).

Foram entrevistados pesquisadores, analistas e assistentes que se 
envolveram nos projetos, a fim de definir seus níveis de dedicação por 
ano de desenvolvimento. Os valores de gastos e do quadro de funcioná-
rios nos agrupamentos de pesquisadores, analistas e assistentes foram 
levantados no SIRH, por ano, impressos, digitados em planilha (Figura 
1.a), e serviram de referência para os custos com pessoal no desen-
volvimento da tecnologia. Após definida a dedicação do grupo à tecno-

4	Disponível em: < www.comprasnet.gov.br>.
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logia, foi calculado o total da força de trabalho da Embrapa Informática 
Agropecuária alocado ao projeto, empregado para rateio da depreciação 
do capital e do custeio geral da Unidade, além do cálculo de custos da 
hora de trabalho, para posterior cômputo dos custos com transferência de 
tecnologia.

Vale esclarecer que os custos atualmente disponíveis são agregados (a 
todo o centro, desde a sua criação), não existindo os custos desagregados 
por projeto, atividade ou tecnologia. Somente a partir da implantação do 
sistema de custos em andamento na Embrapa é que os custos desagrega-
dos estarão disponíveis.

Os custos gerais da Unidade foram calculados a partir de levantamentos 
de despesas registradas no Siafi, dos anos de 1996 a 2010, cujos relató-
rios anuais, por limitação do sistema tiveram que ser impressos, digitaliza-
dos e analisados em planilha. As contas identificadas com seis níveis, ou 
seja, mais desagregadas possíveis, foram classificadas segundo a perti-
nência para rateio. Adotou-se como critério que contas com baixa corres-
pondência com os gastos realizados por projetos de pesquisa da unidade 
seriam rateadas integralmente. Contas com alguma sobreposição com 
despesas executadas por projetos foram rateadas em 50% de seu valor. 
Contas associadas com despesas dos projetos foram desconsideradas no 
rateio, em função de já estarem presentes no custeio geral dos projetos. 
Os valores associados com despesas gerais da Unidade foram somados 
e rateados para o projeto em função do tempo de dedicação da equipe no 
desenvolvimento da tecnologia em comparação com a força de trabalho 
total da Unidade.

Houve também o esforço em resgatar informações sobre a dedicação dos 
técnicos para os projetos de pesquisa e em quantificar com maior exatidão 
os custos que os envolve. Atualmente há uma planilha que sumariza as 
informações e a equipe estuda a utilização de um sistema de registro e 
análise de dados para armazenar e disponibilizar informações, via SAS. Os 
relatórios de impactos estão disponibilizados no endereço interno5 .

Portanto, o trabalho de recuperação e sistematização de informações 
referentes aos custos contribuiu para aprimorar as atividades de avaliação 
de impactos das tecnologias geradas na Empresa (Figura 1.b). Destaca-

5	Disponível em: <http://intranet.cnptia.embrapa.br/tt/spat/relatorios >.
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Figura 1. a) Planilha para armazenamento e b)cálculo dos custos e compilação de 
resultados no relatório de impactos.

a)

b)
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se ainda que tais avaliações tornaram-se um importante documento 
orientador, principalmente em nível institucional, sendo útil também para 
demonstrar, à sociedade, os impactos dos investimentos realizados na 
Empresa.
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Medições da Radiação Fotossinteticamente Ativa (RFA) são importantes 
para diferentes áreas relacionadas à fisiologia vegetal e às ciências agrá-
rias, pois estão diretamente associadas à produção de biomassa, à mor-
fologia e ao crescimento das plantas (CARTER; KLINKA, 1992; ACKERLY 
E BAZZAZ, 1995), sendo também essenciais em estudos ecológicos 
(BROCK, 1981). Esta fração da Radiação Global (Rg), compreendida na 
faixa espectral do visível (0,40 a 0,70 μm), é responsável pela excitação 
das moléculas de clorofila, fornecendo energia para o processo fotossin-
tético. Entretanto, dados da RFA não são disponíveis em larga escala, 
sendo, em geral, estimados a partir da radiação solar global.

O Projeto Sistema de Organização Nacional de Dados Ambientais (Sonda) 
para o setor de energia foi desenvolvido pelo Centro de Previsão do 
Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (Inpe) e envolve uma rede de coleta de dados destinada a levan-
tar e melhorar a base de dados sobre os recursos de energia solar e eólica 
no Brasil. Algumas dessas estações dispõem de sensores para a coleta 
de dados de componentes da radiação solar (difusa, direta e global) e da 
RFA. 

Introdução
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No presente trabalho, dados de vários anos da estação do projeto Sonda, 
localizada em Planaltina, DF, foram utilizados com o objetivo de se obter a 
relação entre a Rg e a RFA para diferentes tipos de céu, caracterizados por 
índices de claridade e brilho.

Material e métodos

Foram analisadas as médias horárias de 2005 a 2010 da estação Brasília 
do projeto Sonda, localizada em Planaltina, DF (15° 36’ 03” S, 47° 42’ 47” 
O, 1023m acima do nível do mar). 

Para a classificação dos dias usou-se as relações:

¿ Rd+Rb
Rd

Δ= Rd
R 0n⋅senh

(1) (2)

sendo ε o índice de nitidez do céu, Rd a radiações difusa, Rb a radiação 
direta, Δ o índice de claridade do céu, R0n radiação extraterrestre (1360W/
m2) e h o ângulo de elevação solar. Foram considerados apenas valores de 
h superiores a 5º.

O ângulo de elevação solar foi obtido do Measurement and Instrumentation 
Data Center (MIDC..., 2011).

As horas de radiação no período avaliado foram agrupadas de acordo com 
os índices ε e Δ, sendo:

-	 Nublado: ε <1,2; Δ <0,1

-	 Parcialmente nublado: ε <1,2; 0,1< Δ <0,3

-	 Intermediário: 1,2< ε <5,2; 0,2< Δ <0,3

-	 Claro: ε >5,2; Δ <0,1

-	 Muito claro: ε >6,0

Para cada condição foi estimada a relação entre a RFA e a radiação global 
(Rg) utilizando-se um modelo linear.
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Na tabela 1 é mostrada a 
relação entre RFA e Rg para 
as diferentes condições de 
céu. Observa-se tendência da 
fração da RFA ser maior em 
dias nublados, sendo assim 
um componente importante da 
radiação difusa. 

Resultados e discussão

Conclusão

A média para todos os tipos de céu observada no presente trabalho (2,08) é 
compatível com os resultados obtidos em trabalhos realizados em diferen-
tes partes do mundo e pode ser usada na estimativa da RFA incidente em 
superfícies vegetais quando somente os dados de Rg estiverem disponíveis.

Tabela 1. Relação entre a radiação 
fotossinteticamente ativa (RFA) e Rg para 
Planaltina, DF, sob diferentes condições do céu.

Condição do Céu RFA/Rg 
 Nublado 2,40 
 Parcialmente nublado 2,21 
 Intermediário 2,11 
 Claro 2,07 
 Muito Claro 2,07 
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