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Apresentacao

E com muita satisfagdo que a Embrapa Informatica Agropecuaria apre-
senta os anais da décima primeira edicdo da Mostra de Estagiéarios e
Bolsistas ocorrida em novembro de 2015 nas instalagdes da Unidade em
Campinas - SP. A Mostra, que acontece anualmente na Embrapa Informatica
Agropecuaria, tem como objetivo divulgar os trabalhos desenvolvidos pelos
estudantes na Unidade, além permitir que os mesmos vivenciem a experién-
cia de um evento cientifico. Os trabalhos apresentados na Mostra, na forma
de pobster ou oral, sdo submetidos a avaliagdo por um comité cientifico com-
posto por pesquisadores e analistas da Unidade e obedecem a regras e cri-
térios previamente estabelecidos e divulgados aos autores. Além da area de
Pesquisa e Desenvolvimento, empregados de outras areas como o Nucleo
de Comunicagédo Organizacional, Nucleo de Tecnologia de Informagéo,
Nucleo de Apoio a Pesquisa, Setor de Gestdo de Pessoas e demais areas
da Administracao, integram esforcos para a realizacao do evento.

A Mostra de 2015 contou com a apresentacgao de 21 trabalhos, distribuidos
nas seguintes categorias: Apoio a Pesquisa, Pesquisa - Pds-graduacao e
Pesquisa - Graduagao, sendo apresentados oralmente 10 trabalhos e 11
sob a forma de posteres.

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

Giampaolo Queiroz Pellegrino

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Informatica Agropecuaria
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Uma ferramenta para expansao do
vocabulario com base em coocorréncia

Exupério Lédo Silva Junior’
Roberta Akemi Sinoara?
Solange Oliveira Rezende?®
Ricardo Marcondes Marcacini*
Maria Fernanda Moura®

Resumo: Neste trabalho é apresentado um médulo desenvolvido para a ex-
perimentagéo de algumas técnicas de pré-processamento visando uma boa
representagédo de colegbes de documentos. As técnicas experimentadas
sao voltadas a expansao de vocabulario do dominio por meio da incluséo
de termos coocorrentes. Um médulo, chamado DATool, foi desenvolvido
em Java e experimentos estao sendo realizados. Caso os resultados sejam
positivos, as técnicas serao transformadas em filtros de pré-processamento
e indexagao a serem incorporados ao arcabouco de ferramentas do projeto
CRITIC@.

Palavras-chave: mineragéo de textos, pré-processamento de textos, coocor-
réncia de termos.

' Estudante de Ciéncias de Computacao da Universidade de Sao Paulo (ICMC-USP), estagiario
da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

2 Bacharel em Informatica, doutoranda em Ciéncias da Computacéo e Matematica Computacional
no Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagao da Universidade de Sao Paulo (ICMC-
USP), Séo Carlos, SP.

3 Graduada em Licenciatura em Ciéncias Habilitagdo Matematica, doutora em Engenharia
Mecéanica, professora associada da Universidade de Sdo Paulo (ICMC-USP), Séo Carlos, SP.

4 Bacharel em Informatica, doutor em Ciéncias da Computagdo e Matematica Computacional,
docente e pesquisador da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Trés Lagoas,
S.

5 Estatistica, doutora em Ciéncias Matematicas e da Computagdo, pesquisadora da Embrapa
Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.
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Introducgao

Técnicas de Mineracéo de Textos auxiliam a extrair e organizar conhecimen-
to de grandes colegcbes de documentos textuais, uma atividade cada vez
mais importante dada a quantidade crescente de documentos textuais no
meio digital (ROSSI, 2011). Tais técnicas baseiam-se na busca de padrdes,
tendéncias e regularidades em documentos escritos em lingua natural.

O processo de Mineracado de Textos pode ser dividido em cinco etapas:
identificacdo do problema, pré-processamento, extracdo de padrdes, pds-
-processamento e utilizagdo do conhecimento (REZENDE et al., 2003).
Na identificagdo do problema sao definidos os objetivos do processo de
Mineragéo de Textos. Uma vez definidos o escopo do problema e o objetivo
da aplicagéo, e selecionados documentos que representem o dominio do
problema, partimos para a préxima etapa, o pré-processamento. Na etapa
de pré-processamento, é realizado um tratamento dos dados. Tal tratamento
engloba atividades como: eliminagao de termos sem valor terminolégico para
o dominio em questao (as stopwords), normalizagdo das palavras, identifica-
¢ao dos termos do dominio e selegao de atributos (LAGUNA, 2015; MOURA,
2009). Outra atividade importante realizada na etapa de pré-processamento
€ a estruturagéo dos dados, que devem ser representados em um formato
apropriado para a extragdo de conhecimento. As tarefas a serem realizadas
em seguida, na extragdo de padrdes, consistem na utilizagao de algoritmos
de aprendizado de maquina, que podem rotular, categorizar, ou detectar
comportamentos intrinsecos da colegdo de dados. O pds-processamento,
por sua vez, consiste na avaliagdo dos padrbes extraidos, verificando sua
validade e aplicabilidade para que, no fim, o conhecimento extraido possa
ser utilizado na etapa de utilizagdo do conhecimento. Caso as atividades re-
alizadas no pos-processamento indiquem que o conhecimento n&o atinge os
objetivos estabelecidos, um novo ciclo do processo de Mineracéo de Textos
€ iniciado, com uma nova execugao das etapas anteriores.

As atividades realizadas no pré-processamento sdo essenciais para o su-
cesso da Mineragao de Textos, visto que a representagao dos textos obtida
nesta etapa deve manter os padrées a serem descobertos na extragao de
padrdes. O médulo abordado neste artigo, chamado de DATool, € uma ex-
perimentacao de técnicas para auxiliar as atividades de pré-processamento
e indexacao incremental de bases de dados textuais. Com a aplicagdo des-
sas técnicas, espera-se obter um conjunto maior de termos relacionados
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ao dominio em questdo e melhorar os resultados da Mineragéo de Textos.
Na préxima secgéo sao descritos os requisitos e funcionalidades do médulo
desenvolvido. Logo apés sao apresentados os resultados obtidos até o mo-
mento e, por fim, as consideragdes finais.

Materiais e Métodos

O médulo DATool foi desenvolvido com o objetivo de permitir a experimen-
tacao de técnicas de pré-processamento e indexacao de bases textuais no
formato XML no contexto do projeto CRITIC@), que visa melhorar a gestédo
do conhecimento técnico-cientifico na area de recursos hidricos, por meio de
analises cruzadas das informacdes, bem como subsidiar agdes de investiga-
¢ao e disseminacgao do conhecimento na rede de pesquisa (SILVA; MOURA,
2014). Para o desenvolvimento desse moédulo foram realizadas atividades
de especificagdo dos requisitos, estudo das técnicas envolvidas (tanto do
processo de Mineracao de Textos, quanto de programacgao), implementacao
do médulo, documentacao e testes. O moédulo foi desenvolvido com base
na ferramenta Torch (MARCACINI; REZENDE, 2010), permitindo o proces-
samento incremental e a sua integragdo com outros métodos de Mineragéo
de Textos.

Na Figura 1 sdo apresentados os tratamentos realizados nos textos de
entrada para gerar a representacdo desses textos com base em um voca-
bulario controlado e termos coocorrentes, que pode ser incrementalmente
atualizada a medida em que novos textos sdo adicionados a colegao.

O médulo recebe como entrada um arquivo de configuragao fornecido pelo
usuario que contém os parametros para execugdo do médulo. Nesse arqui-
vo o usuario define: a) idioma da colegdo de textos: sendo que o médulo
suporta os idiomas portugués, inglés e espanhol; b) diretério de entrada:
enderecgo do diretério contendo a colecdo de textos; c) diretério de saida:
endereco do diretério no qual sédo salvos os arquivos de saida; d) vocabu-
lario inicial: endereco do vocabulario contendo as palavras que formam o
vocabulario inicial; €) stopwords: enderego do arquivo contendo a lista de
stopwords; f) stemmizagdo: define se os termos sdo stemmizados ou néo
(true ou false); g) tags: nome das tags cujo conteudo sao considerados no
pré-processamento; h) coocorréncia: define os parametros para o calculo
dos coocorrentes: método e coeficiente de corte.
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Lé e checa as entradas: =

arquivo de configuraggo, LISt_a 05/Novos

diretdrios de entrada e Lé ou cria o arquivos XML do Lé o contetdo das
saida, arquivos de Monitor diretorio de tags desejadas

stopwords e vocabulario

entrada
inicial

Remove caracteres
Faz contagem dos - Stemiza * - Remove as especiais e
termos “stopwords” converte o restante

para lowercase

Salva arquivos de
saida: Monitor,
matrizes DAT e

HDR, e StemFreqgs *

Faz o calculo dos Atualiza o

e Atualiza o Monitor
coocorrentes vocabulario

Figura 1. Fluxograma do modulo DATool.

Inicialmente o moédulo 1€ e verifica todos os parametros passados pelo arqui-
vo de configuragdo. Para garantir o aspecto incremental do maédulo, utiliza-
-se um arquivo que guarda as informacgdes dos processamentos anteriores,
o Monitor. Entao, caso seja a primeira execugao, cria-se um novo Monitor;
caso contrario, Ié-se o Monitor existente. Os novos arquivos séo listados e,
para fins de normalizagdo, o moédulo realiza uma limpeza dos dados, sele-
cionando apenas o conteudo das tags desejadas, removendo os caracteres
especiais e as stopwords, e facultativamente realizando a stemmizacao
das palavras. A stemmizagdo conta com o apoio da APl Lucene® 5.2.0 da
Apache, além da ferramenta Torch (MARCACINI; REZENDE, 2010). E o cél-
culo da coocorréncia utiliza a APl Commons Math” 3.5, também da Apache.

Posteriormente realiza-se a contagem dos termos por arquivo. Aqueles que
também aparecem no arquivo de Vocabulario Inicial entram para o vocabu-
lario. E entdo séo calculados os coocorrentes por meio do coeficiente de
correlagao de Pearson. No caso da DATool, este coeficiente mede o grau
de relacdo entre pares de termos do vocabulario e termos que estao fora
do vocabulario. O calculo leva em consideragao a frequéncia destes termos

5 Disponivel em: <https://lucene.apache.org/>. Acesso em: 28 set. 2015.
7 Disponivel em: <http://commons.apache.org/>. Acesso em: 28 set. 2015.
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em cada texto da colecao, e o resultado para o coeficiente varia entre [-1,
1]. Os termos que formam pares com o coeficiente maior, em maodulo, que
o coeficiente de corte definido no arquivo de configuragao também séo adi-
cionados ao vocabulario.

No caso deste mddulo, a saida € uma matriz atributo-valor, cujas linhas
correspondem a cada documento da colecdo de textos e as colunas a
cada atributo selecionado, respeitando os padrdes utilizados no projeto
CRITIC@. Tal padrao consiste no arquivo texto HDR, que contém a lista
dos documentos e a lista dos atributos, e o arquivo texto DAT, que informa a
frequéncia dos atributos nos arquivos.

Apds o desenvolvimento, foram realizados testes de unidade para validar
as funcionalidades e os parametros do médulo. A ferramenta foi executada
com uma colec¢ao de 956 documentos em portugués no formato XML. A fun-
cionalidade de stemmizagdo também foi testada individualmente com outros
textos escritos em espanhol e inglés.

Resultados e Discussao

Durante os testes de unidade, foi verificado que as funcionalidades im-
plementadas estdo funcionando conforme esperado, porém néo foi feita
uma analise sobre os resultados obtidos pela expansdo do vocabulario.
Atualmente, o moédulo esta em fase de teste e validagédo desses resultados.
Os resultados esperados sdo que, dado um conjunto de termos inicial,
outros termos também relacionados ao dominio sejam encontrados. Desta
forma, é possivel um grupo maior de termos relacionados ao dominio em
questao, aumentando a representatividade da colegcao de textos por meio
do vocabulario.

Consideragoes Finais

Neste trabalho é apresentado o médulo DATool, que € uma experimenta-
¢ao de técnicas para expansao de vocabulario com base em coocorréncia
de termos para representagao incremental de cole¢des textuais. Caso os
experimentos que estdo sendo realizados no momento tenham resultados
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positivos, as técnicas validadas serdo transformadas em filtros de pré-
-processamento e indexacdo a serem incorporados ao sistema do projeto
CRITIC@.
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I-Preproc: uma ferramenta para
pré-processamento e
indexagao incremental de documentos

Renan Gomes Pereira’
Maria Fernanda Moura?

Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar a ferramenta I-Preproc,
utilizada no pré-processamento e indexacgao incremental de documentos.
A ferramenta foi implementada em Java utilizando a biblioteca open source
Apache Lucene. Embora a ferramenta esteja em desenvolvimento, os re-
sultados parciais obtidos tém sido bastante satisfatérios, como mostrado no
experimento realizado.

Palavras-chave: mineracgao de textos, Apache Lucene, maquina de busca.

Introducgao

I-Preproc € uma ferramenta flexivel e expansivel desenvolvida em Java
utilizando a biblioteca open source Apache Lucene (APACHE SOFTWARE
FOUNDATION, 2015), para pré-processamento, indexagao incremental e
busca de documentos. O usuario especifica os parametros da indexagao por
meio de um arquivo de configuracdo em XML, no qual podem ser especifi-
cados quais filtros serdo aplicados nos documentos na fase de indexacgéo e,
caso o documento seja um arquivo XML, as tags do documento que terdo
seus conteudos indexados. Além disso, & possivel informar os parametros
desejados durante a extragao dos resultados na forma de matrizes atributo-
-valor. Essas matrizes séo utilizadas em processos de mineragao de textos,

' Engenharia da Computagao, Universidade Estadual de Campinas; Estagiario da Embrapa
Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

2 Estatistica, doutora em Ciéncias Matematicas e da Computagao, pesquisadora da Embrapa
Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.
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por ferramentas de aprendizado de maquina. Nessas matrizes, as linhas cor-
respondem aos documentos (observagdes, instancias), as colunas aos atri-
butos (palavras, composicdes de palavras, frases, etc.) e cada célula ao grau
de importancia do atributo para o documento correspondente; por exemplo,
o valor da célula pode representar a frequéncia de uma palavra em um texto.

A possibilidade de realizar a indexagao incremental de uma colegao ex-
tensa documentos é crucial. Neste tipo de indexacao, a ferramenta insere
novos documentos em um indice ja existente sem a necessidade de rein-
dexar toda a colec¢do. Esse processo economiza tempo e recursos compu-
tacionais que seriam gastos na reindexacéo de documentos que ja estavam
indexados.

Por fim, com a I-Preproc também é possivel fazer buscas nos indices por
palavras, N-gramas, frases, termos exatos, e, também excluir termos dos
resultados. Caso o numero de documentos retornados na busca seja me-
nor que um valor determinado pelo usuario, a ferramenta realiza uma outra
busca por termos similares utilizando o conceito de edit distance (Konchady,
2008).

Dessa forma, a I-Preproc € uma ferramenta flexivel para ser usada em
indexacao, busca e geradora de dados para ferramentas de aprendizado
de maquina, que pode e esta sendo evoluida (e desenvolvida) de forma
incremental, com uma boa performance, conforme apresentado neste
trabalho.

Materiais e Métodos

Nesta secdo é mostrado o experimento de performance realizado e um
exemplo de um arquivo de configuracao para a indexacao de uma base de
textos, bem como a arquitetura de alto nivel da I-Preproc, com a explicagao
da fung¢ao de cada modulo constituinte.

- Experimento: foi realizado um primeiro experimento para avaliar o tempo
de indexacgao, com uma base exemplo de 2054 textos de tamanhos vari-
aveis. As opgdes para a indexacgao, nesse experimento, foram: a) utilizar
um vocabulario controlado (o disponivel para testes contém apenas 33178
unigramas); b) indexar e filtrar o texto completo removendo acentuagéo,
convertendo letras maiusculas para minusculas e removendo caracteres
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especiais. Foram indexados apenas os termos stemmizados; quanto ao
idioma, o escolhido foi o portugués do Brasil, e os testes foram feitos em
uma magquina Intel(R) Core(TM) i3-2120 CPU @ 3.30GHz com 8GB de
RAM rodando no sistema operacional Ubuntu 14.04.

+ Arquivo de configuragao: neste arquivo é possivel fornecer todos os pa-
rémetros desejados na indexagao, na extragdo das matrizes atributo-valor
e na busca. Um exemplo de arquivo de configuragéo para a indexagao &
mostrado na Figura 1, onde:

<IncPreProc>

<Paths indexdir = “../indexdir/”
textbase = “../textbase/”
incrementaltextbase = “../textbase/newtexts/”
domainVoc = “../vocabularies/domainvoc.txt”
stoplist = “../stopwords bra.txt”/>

<Tags
xmlTags = “author, location, content”
filteredXmlTags = “content” />

<Ngram ngrams = “false” maxNGrams = “4”/>

<Stemmization language = “BRA” stemming = “STEM NO_ STEM”/>
<Filters domainVoc = “true”

stoplist = “false”

toLowercase = “true”

removeAccents = “true”

removeSpecials = “true”/>

</IncPreProc>

Figura 1. Exemplo de um arquivo de configuragao.

<Paths>: especifica os enderegos dos arquivos e diretdrios necessarios
para a indexagao.

<Tags>: quais serdo as tags de um arquivo XML a serem indexadas e
quais dessas tags serdo filtradas. Caso <Tags> seja removida do arquivo,
a ferramenta indexa e filtra o arquivo de texto completo.

<Ngrams>: opgdes para a indexagao de N-gramas, se serédo indexados e
qual o tamanho maximo de cada n-grama.

<Stemmization>: escolher dentre as op¢des de indexagdo. As opgdes
podem ser: a) indexar apenas as palavras sem stemmizar; b) indexar
apenas as palavras stemmizadas; c) indexar ambas as formas. Também
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é fornecido o idioma de stemmizacgao. As opgbes disponiveis no momento
séo inglés “ENG” e portugués brasileiro “BRA”. Pretende-se incluir novos
idiomas como o francés e o espanhol.

<Filters>: sao escolhidos os filtros que se deseja usar. Os filtros disponi-
veis até o momento, estdo listados abaixo:

- Vocabulario controlado: especifica-se o arquivo que contém um vocabu-
lario controlado. O vocabulario controlado é escolhido pelo usuario.

- Stopwords: se o usuario optar por ndo usar um vocabulario controlado,
€ possivel fornecer um arquivo com stopwords que sdo palavras que o
indice deve desconsiderar. As stopwords sao escolhidas e especificadas
pelo usuario.

- Indexar em letras minusculas: desconsidera a diferengca entre letras
maiusculas e minusculas.

- Remover acentuagéo: remove os acentos das palavras dos textos antes
de indexar.

- Remover caracteres especiais: remove todos os caracteres diferentes
de letra, numero e hifen.

Arquitetura da I-Preproc: a arquitetura de alto nivel do projeto esta
presente na Figura 2. A I-Preproc € composta por 4 modulos e um indice
criado pela biblioteca Lucene:

I-Preproc
Main
| f t
Indexer Analysis ~— Quary
y Engine

|

Lucene
Indexes

Figura 2. Arquitetura da |-Preproc.

I-Preproc Main é o médulo responsavel pela comunicagao entre os médulos
da ferramenta e pelo controle do fluxo de execugao do programa. A comuni-
cacgao é feita por meio de um arquivo de comunicagao que € salvo quando
um indice é criado. Este arquivo contém todos os parametros que foram usa-
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dos para criar este indice, como os filtros utilizados, tamanho dos N-gramas
e opgdes de stemmizagdo. Quando algum modulo opera sobre este indice,
ele carrega o arquivo de comunicacgao deste indice. Deste modo, € possivel
manter a coeréncia do indice e das operagdes efetuadas nele.

O Modulo Indexer realiza a indexagao incremental de novos textos sem
a necessidade de reindexar toda a colegao. A I-Preproc cria um indice de
acordo com as opgdes escolhidas pelo usuario no arquivo de configura-
¢ao. Apds a criacao desse indice, quando o usuario deseja indexar novos
textos, ele fornece o diretério onde estdo os novos textos (este diretério
deve ser diferente do diretério da colegao inicial). A ferramenta carrega o
arquivo de comunicagao, que contém as informacgdes do indice, e indexa
todos os textos contidos neste novo diretério movendo-os para o diretorio
da colegao total. Como, em geral, o nimero de textos a serem adicionados
incrementalmente no indice é relativamente bem menor do que a colegéo
total, esse processo € muito mais rapido do que a reindexagéo da colegao
completa.

O Maédulo Analysis extrai as matrizes atributo-valor que contém informa-
cOes estatisticas importantes sobre o indice e tem formato adequado para
ferramentas de aprendizado de maquina. O usuario pode escolher, pelo
arquivo de configuragdo, quais as medidas que ele deseja extrair, como TF
ou TF-IDF. Também ¢é possivel filtrar os resultados a serem colocados na
matriz utilizando filtros de frequéncia.

O Médulo Query Engine é responsavel pelas buscas no indice. As buscas
podem ser feitas por palavras, N-gramas, frases, termos exatos, e, também
excluir termos dos resultados. Caso o niumero de documentos retornados na
busca seja menor do que um valor determinado pelo usuario, a ferramenta
realiza uma outra busca por termos similares utilizando o conceito de edit
distance.

Resultados e Discussao

Os intervalos em segundos para 10 execug¢des do programa se encontram
na Tabela 1. Ao indexar incrementalmente 78 textos em temas agricolas de
tamanhos variados no indice descrito acima, o tempo médio em 10 execu-
cOes foi de aproximadamente 2 segundos (2,183 segundos).
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Tabela 1.

Media

Desvio padrao
Intervalo de confianga
Intervalo inferior
Intervalo superior

Tabela 2.

Termos processados
Media

Desvio padrao
Intervalo de confianga
Intervalo inferior
Intervalo superior

10,8125
0,1849133431
0,1146083714

10,697891629

10,927108371

7153
20,2748
0,1742455483
0,1079965253
20,166803475
20,382796525

Na Tabela 2 sdo mostra-
dos os tempos obtidos para
10 execugdes do modulo
Analysis sobre o indice cria-
do acima para a extragao de
uma matriz atributo-valor uti-
lizando a medida estatistica
TF-IDF.

Foram feitas algumas bus-
cas no indice criado com
termos que estao presentes
no vocabulario controlado
e com alguns termos que
nao estdo no vocabulario
controlado. Como esperado,
os termos nao presentes no

vocabulario controlado nao foram retornados como resultado de uma bus-
ca, pois nao foram indexados. Para os termos pesquisados que estavam
presentes no vocabulario controlado, alguns exemplos de resultados estao

ilustrados na Figura 3.

Como ilustrado na Figura 3, a busca encontrou rapidamente os termos que
estavam presentes no vocabulario controlado. O médulo Query Engine
aplica os mesmos filtros que o Indexer aplicou na fase de criagdo do indice
e neste caso é indiferente pesquisar com acentos, ou letras mailsculas ou

Insira a busca: leite

Sua busca retornou 205 resultados.

Tempo: 2 ms

Insira a busca: abacaxi

Sua busca retornou 15 resultados.

Tempo: 2 ms

Insira a busca: ABACAXI

Sua busca retornou 15 resultados.

Tempo: 1 ms
Insira a busca: Irrigacao
Sua busca retornou 0 resultados.

Tempo: 12 ms

Figura 3. Resultado da busca no indice.
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minusculas. Quando a busca n&o encontra resultados, o tempo € um pouco
maior pois ela tenta pesquisar termos similares utilizando o conceito de edit
distance.

Consideragées Finais

Com uma colecgéo relativamente grande de textos, os tempos de execucgao
para uma unica maquina com capacidade de processamento de um compu-
tador residencial atual foram bem baixos. Como trabalhos futuros, seréo im-
plementadas novas funcionalidades, tais como, o tratamento de sindnimos
e relagdes taxondmicas entre termos para indexagéo e busca, bem como
novas formas de extragdo da matriz atributo-valor, tais como agrupamentos
de atributos por classes pré-determinadas e agrupamentos de documentos,
por exemplo, por publicacdes referentes a um mesmo tema. Além disso,
pretende-se melhorar o planejamento experimental para avaliar a perfor-
mance da ferramenta.

Referéncias

APACHE SOFTWARE FOUNDATION. Apache Lucene Core. Disponivel em: <https://lucene.
apache.org/core/>. Acesso em: out. 2015.
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Extracao de hierarquias de tépicos em
textos para apoiar a
construgao de portfolios tecnolégicos

Carolina Tavares de Oliveira’

Luisa Miyashiro Tapias?

Stanley Robson de Medeiros Oliveira®
Maria Fernanda Moura*

Resumo: Neste trabalho sao relatadas etapas para se extrair hierarquias de
tépicos em colecdes de documentos, compostas por publicagées cientificas,
com o objetivo de auxiliar a construgéo de portfélios de tecnologias agricolas
diretamente relacionadas ao uso de recursos hidricos. Com base nas ana-
lises ao longo do processo, que é interativo, foi sendo construido um voca-
bulario controlado, que melhor representa o tema dos portfélios. Com esse
vocabulario, que é utilizado para agrupar os documentos, os tépicos encon-
trados apresentaram um papel relevante na construcéo de tais portfélios.

Palavras-chave: mineragao de textos, agrupamento de textos, recuperagao
de informagao.

Introducgao

O foco deste trabalho é construir portfélios de tecnologias para agricultura,
nos quais sao relatados os recursos tecnolégicos empregados para viabili-

' Estudante de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) bolsista
da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

2 Estudante de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), estagiario
da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

3 Doutor Ciéncias da Computagéo, Pesquisador Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas,

4 Doutora em Ciéncias da Computagao, Pesquisadora Embrapa Informatica Agropecuaria,
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zar a producéo de culturas de forma sustentavel, voltando-se a atencéo para
a questdo do uso da agua no setor agricola brasileiro; dado que, este é o
principal usuario consuntivo do recurso se comparado ao setor industrial e
ao de consumo doméstico. Os portfdlios sdo planilhas elaboradas contendo
as informacgdes coletadas e organizadas a partir de uma coleg¢ao delimitada
de textos. O trabalho aqui proposto visa automatizar ou auxiliar futuros pro-
cessos de construgao de portfélios a partir da literatura, utilizando técnicas
de mineragao de textos.

O processo de Mineracado de Textos pode ser dividido em cinco etapas
(MOURA, 2009): a) identificagdo do problema; b) pré-processamento; c)
extracdo de padrdes; d) pds-processamento; e) utilizacdo do conhecimen-
to. Na identificagdo do problema s&o definidos os objetivos do processo de
Mineracgao de Textos. Na etapa de pré-processamento, os dados s&o mani-
pulados a fim de se obter uma representacéo que possa ser lida por ferra-
mentas de extracao de padrdes (ferramentas de aprendizado de maquina).
Na extragdo de padrdes, técnicas especificas sdo usadas de acordo com
os resultados esperados. No caso dos tdpicos, sdo analisados todos os
ramos da hierarquia, procurando identificar os topicos de maior interesse,
que auxiliem a identificagdo de tecnologias e relagdes associadas a elas,
tais como, tipo de solo, geolocalidade, etc. Ainda, com o arsenal de ferra-
mentas utilizado, também pode-se observar a distribuicdo temporal de cada
tépico em analise, ou seja, em que épocas aquelas tecnologias e suas ca-
racteristicas associadas estiveram em evidéncia. No pds-processamento,
os resultados encontrados sdo analisados e validados. Se o processo nao
resultar em resultados usaveis, repetem-se as etapas, isto €, desde o pré-
-processamento.

O objetivo deste trabalho é utilizar técnicas de mineragdo de textos para
extrair topicos de hierarquias em textos visando a construgcao de portfélios
de tecnologias agricolas relacionadas ao uso de recursos hidricos.

Materiais e Métodos

A metodologia empregada foi composta de quatro fases: a) busca; b) pré-
-processamento; ¢) geragao de hierarquia; d) pés-processamento (Figura 1),
resultando em um processo retroalimentavel.
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i .\’J Figura 1. Processo de mineragéo de

textos utilizado.
Busca: Os textos foram selecionados do Sistema Integrado e Aberto de
Informacao em Agricultura (SABIIA) (VACARI et al., 2011), este € um me-

canismo de busca automatizado, que coleta metadados de provedores de
dados cientificos.

Pré-processamento: utilizou-se a ferramenta |-PreProc, em desenvolvi-
mento na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), para
gerar uma matriz de termos (colunas) por documentos (linhas); conside-
rando-se os termos de uma lista de vocabulos previamente fixados. Cada
célula da matriz contém a frequéncia de ocorréncia do vocabulo no texto.
Séo gerados dois arquivos: o de extensao DAT com os valores das células
(grau de importancia de cada termo/palavra em cada documento) e o de
extensao HDR com a descri¢cao dos textos (nomes) e vocabulos (termos)
utilizados.

Geragéo de hierarquias: geram-se dendrogramas, que sao representagdes
de agrupamentos hierarquicos, por meio do software torch® que transfor-
ma a matriz em uma hierarquia (arquivo xml). Cada né corresponde a um
tépico com seus descritores, e, associados a cada tdpico, os graficos de
distribuicao temporal destes. Na sequéncia, utiliza-se a ferramenta topicVis
(em desenvolvimento na Embrapa), que 1é o xml gerado pela torch e cria
arquivos nos padrdes jsons e html, que podem ser visualizados utilizando-se
um navegador.

Pés-processamento: analisam-se as hierarquias, verificando se os resulta-
dos sdo descartaveis ou utilizaveis, neste caso, na construgao dos portfolios.
Se o resultado ainda for insuficiente, dada esta validagéo subjetiva, entao
verifica-se a qual etapa retornar.

5 Disponivel em: <http://sites.labic.icmc.usp.br/torch/>. Acesso em: 20 out. 2015.
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A partir do uso deste processo, séo relatados alguns resultados inicias
(portfolios tecnologicos) a partir dos quais fez-se uma primeira analise.
Depois dessa primeira analise, verificou-se a necessidade de se buscar
por novas fontes de dados (selecionar uma nova base de textos e melho-
rar os vocabulos e expressdes de busca) para que fossem geradas novas
hierarquias.

Resultados e Discussao

A partir da SABIIA foram reunidos 643 documentos e metadados, gerou-
-se dendrogramas a partir da colegcdo conforme a literatura. A partir das
hierarquias realizou-se uma analise exploratéria nos topicos identificados,
utilizando as informagdes apresentadas para a elaboragdo manual de uma
primeira aproximacéo do portfélio de tecnologias, mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Representacao de portfolios tecnoldgicos.

Condutividade Fertirrigagado
Hidraulica Localizada
Entre 0083.190.txt Censo Sete 2013 Irrigagcdo Forrageira Irrigagédo Aspersao
09/05/1995 Crédito Lagoas de por mich- Capsula
a MG pastagens asperséo porosa
08/09/2001
Aviaria Gotejamento
Cevada Infiltragdo
Contrato

Além das hierarquias, verificavam-se os conteudos dos textos em cada topi-
co e a distribuigcdo temporal do topico — picos desta. Uma parte da hierarquia
€ mostrada na Figura 2.

Depois da analise dos dados, verificou-se que poderia ser mais inte-
ressante ampliar o vocabulario do dominio, para que os descritores dos
tépicos fossem mais significativos e abrangessem temas relacionados as
tecnologias agricolas associadas a recursos hidricos. Selecionou-se ter-
minologias nas subareas de geo localidades, tipos de solo, e tecnologias.
Esses termos foram obtidos da planilha e expandidos com as relagdes do
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Dieta, Sorghumn, Urachkaa, Urinaria, Franga, Bicolor, Bxolar-sarghum O
Fuga, Lenha, Criouk, Estrata, Andropagen, Frarga, Pasteio O
Canels, Germoplasma, Pauw, Mele, loe, Miconia Brejo O
) OPBSZE 2005061500000 £ et
velocidade-vante, Rubia, Halandes, Mar-rivel, Mandonca, Castanha, Sig D
1) dees50 2003061200000 txt
Cradita, Piote, Angola, Eucalpbo, Canse, Contrato, Econornica-rmpacta
O CiDLS. 2003061500000 0
whaulica, Brachiaria. Senda, Andropogon, Chuva.ntensva Coberto-cutva
0 039 2003061500000, txt
k, Auralsecialoge, Sodcloga. Imagem-sabeite. Fsca-propredade. Incendia O
0 racProdusaadebicrnassa 2003
arrita, Pregenie, Dxysperun. Biondicadar, Micrabislogica Micariza, vietor
0 BP0 2003061 200000 txt
Eogo, Andropagon, Sivastre, Lenha, Adubo-verds, Protaina, Elefarte @
0 00121 2000061500000 £t

orojeto, Comtratn, Humana-recurss, Banco-dadas, Campo-dia, Pscologia )

Figura 2. Topicos construidos para os primeiros 643 documentos.

Thesagro®. Alguns termos obtidos sdo Irrigagdo por aspersdo, Irrigagdo
por microaspersao, Irrigagao pivé central, Irrigacao subterranea, Irrigagao
por sulco, Irrigagédo por pote de barro, pivd central etc. De geo localidades,
foram utilizadas as presentes nos textos, como Teresina, Salvador, Sete
Lagoas, Campinas, etc. E, também foram incluidos s6 tipos de solos, como
Latossolo, Neossolo, Organossolo, etc. Construiu-se um novo vocabulario,
buscaram-se por novos textos e metadados no SABIIA, novas hierarquias
foram geradas a partir da mudancga do vocabulario. O resultado € mostrado
na Figura 3.

Nesses diagramas cada ramo da arvore corresponde as palavras que
funcionam como descritores dos tépicos, agrupando um conjunto de tex-
tos similares. Um possivel tépico é apresentado na Figura 3. Na Figura
3 estd em evidéncia o tépico descrito pelas palavras Melancia, Irrigacao,
Fertirrigagdo, Agua, Adubo, Parnaiba; ao qual est4 associada uma série
temporal, que indica a distribuicdo no temporal desse tépico em relagéo aos
textos agrupados Os resultados apresentam uma melhora subjetiva, como

5 Disponivel em: <http://snida.agricultura.gov.br:81/binagri/html/Cen_Thes1.html>. Acesso em:
20 out. 2015.
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Figura 3. Distribuigdo temporal de um tépico e exemplo de documento.

se pode observar, na Figura 2, os topicos contém termos, tais como nomes
de tecnologias utilizadas no setor agricola brasileiro, diretamente associa-
das a recursos hidricos.

Consideracoes Finais

O processo interativo utilizado esta possibilitando que se obtenham melho-
res resultados, e mais especificidade na construgdo dos portfélios, isso foi
observado repetindo o processo para se gerar novas hierarquias de tépicos.
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Variabilidade interanual das areas
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de desertificacao da Bahia

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

Resumo: O objetivo deste trabalho foi analisar a expansao ou contracédo
das areas susceptiveis a desertificagdo (ASDs) na Bahia. Para isto, foram
utilizados dados de precipitacéo e temperatura, para o periodo de 2000 a
2014, de 25 estagbes meteorologicas. A partir disto, foram calculadas a
Evapotranspiragéo Potencial (ETP), pelo método de Thornthwaite e o indice
de Aridez (lA) para cada ano. As ASDs foram determinadas a partir de va-
lores do IA. Para mapear a variabilidade interanual das ASDs, foi aplicado
0 método geoestatistico Inverse Distance Weighted (IDW). Os resultados
evidenciaram que os baixos volumes de chuva influenciaram diretamente
na variabilidade das ASDs.

Palavras-chave: degradacgao de terras, indicadores climaticos, indice de
aridez, geotecnologias.

Introducao

A desertificagéo é definida pela Convencgao das Nagdes Unidas de Combate
a Desertificacdo como a degradacgéao de terras nas zonas aridas, semiaridas
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e subumidas a seca, resultante das variagdes climaticas e agdes antropicas
(BRASIL, 1994). Tal fenébmeno transforma terras agricultaveis em terras
improdutivas e inférteis, causa impactos ambientais como a destruicdo da
biodiversidade, diminuicao da disponibilidade de recursos hidricos e provo-
ca a perda fisica e quimica dos solos.

O critério internacionalmente estabelecido para delimitagdo das areas sus-
ceptiveis a desertificagéo é o |IA definido por Thornthwaite (1948), o qual é
dado pela razdo entre a precipitagdo e a evapotranspiracao potencial. No
Brasil, segundo o Programa de Acao Nacional de Combate a Desertificagédo
e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAN - Brasil) (BRASIL, 2007), as areas
consideradas com potencial de risco de desertificagcdo concentram-se na
regido Nordeste do pais. A semiaridez existente nestes estados é resultante
de fendmenos puramente naturais, mas esta se intensificando por causas
antrépicas, devido uma exploragdo mais intensa nos recursos naturais, com
modelos de desenvolvimento imediatistas (SILVA, 2013).

Em particular, o estado da Bahia possui 258 municipios pertencentes a uma
regido semiarida, compreendendo uma area de 388.274 km?, o que corres-
ponde a 68% do seu territério. Os estudos de Dourado (2013) e Santos et
al. (2010) indicam que esta regido vem sofrendo com fortes variabilidades
climaticas, o que favorece a expansao das areas com risco de desertifica-
¢ao. Este cenario se torna um desafio para diversos setores econdmicos e
sociais da regiao, principalmente o setor agropecuario.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi identificar areas com potencial
de risco de desertificacdo no estado da Bahia, por meio do indice de aridez,
bem como, analisar a variabilidade interanual dessas areas para o periodo
de 2000 a 2014.

Materiais e Métodos

A area de estudo corresponde ao estado da Bahia, localizado entre as la-
titudes 8°32°00”S e 18°20°07”S e as longitudes 37°20°37"W a 46°36'54"W.
Dividido geopoliticamente em sete mesorregides: Centro Norte Baiano
(CNB), Centro Sul Baiano (CSB), Vale Sao-Franciscano da Bahia (VSFB),
Nordeste Baiano (NB), Sul Baiano (SB), Extremo Oeste Baiano (EOB) e
Metropolitana de Salvador (MS), conforme Figura 1.
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Figura 1. Espacializacdo das estacdes meteorolégicas nas sete mesorregides da
Bahia.

Os dados climatolégicos (precipitagdo, temperatura maxima e minima) fo-
ram obtidos de 25 postos meteoroldgicos, fornecidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (Inmet) (INMET, 2015). Para espacializagdo dos dados, foi
adotado o sistema de coordenadas geograficas Latitude e Longitude, Datum
SIRGAS 2000, e sistema de projecéo Universal Transversa de Mercator
(UTM), conforme Figura 1.

As médias anuais de temperatura média e precipitagao, entre 2000 e 2014,
foram utilizadas na determinacéo da EPT, pelo método de Thornthwaite
(1948), pelo programa “BHnorm” desenvolvido por Rolim et al. (1998).
Para identificar os diferentes niveis de risco de desertificacado foi adota-
do o critério do Indice de Aridez, estabelecido por Thornthwaite (1948)
e utilizado pelas Nacbes Unidas para aplicacdo do Plano de Combate a
Desertificagdo (PACD). O IA é definido como: IA = P/ETP, em que P repre-
senta as precipitagdes médias anuais e a ETP, a evapotranspiracéo poten-
cial média anual. Quanto menor for o valor da relacdo, maior é a aridez,
conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Faixas climaticas relacionadas ao indice de

aridez.
Hiperarido < 0,05
Arido 0,051 a0,20
Semiarido 0,21 a 0,50
Subumido a seco 0,51a0,65
Subumido umido a umido > 0,65

Para confecgdo dos mapas das areas de risco de desertificacdo da Bahia,
foram interpolados dados do IA, por meio do IDW, método geoestatistico,
Ponderacao do Inverso da Distancia. Este método, de acordo com Chen et
al. (2012) e Dourado et al. (2013) é uma das técnicas de interpolagdo mais
usadas para pontos espalhados espacialmente, apresentando como vanta-
gem a sua utilidade quando a distribuicdo dos parametros estimados nao é
uma distribuicdo normal.

Resultados e Discussao

Verifica-se, na Figura 2, a distribuicdo do 1A nas mesorregides do territorio
baiano, delimitando as areas com potencial de risco de desertificagdo no
estado. A partir da andlise desses indices, pode-se inferir que as areas
de risco do estado estdo classificadas em Arido (0,05 a 0,20), Semiarido
(0,21 a 0,50), Subumido a seco (0,51 a 0,65) e Subumido Umido a umido
(> 0,65).

Observa-se, em todos os anos estudados(2000 a 2014), que grande parte
da extensao territorial é classificada como area de risco de desertificagéo,
apresentando variagdes de potencial de risco em alto, moderado, baixo e
nenhum. Os indices variaram de 0,1, registrado no ano de 2012, a 1,7 regis-
trado no ano de 2006.

A Figura 2 mostra que as mesorregides com 0s maiores IA foram a MS e
a SB. Estas areas séo classificadas como subumido umido a umido, nao
apresentando risco de desertificagdo. A maioria das localidades dessas
mesorregides encontra-se na costa litordnea e apresentam altos indices
pluviométricos.
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Os menores indices de aridez, variando entre 0,1 a 0,61, estdo nas me-
sorregides do VSFB, NB e CNB, que apresentam os menores volumes de
chuva do estado (DOURADO et al., 2013). Dessas mesorregites, a VSFB é
a que apresenta o menor |IA em todos os anos da série. O norte da VSFB é
responsavel pelo polo da fruticultura do estado, sendo responsavel por 10%
da produgéo da fruticultura nacional (IBGE, 2015).

A mesorregidao EOB, formada por localidades do polo agricola do estado
(CONAB, 2013; IBGE, 2015), apresentou nos anos de 2002, 2007, 2012 e
2014 IA mais baixos, sendo considerada, nestes anos, como area de risco
de desertificagdo moderado. Isso se deve aos baixos volumes pluviométri-
cos ocorridos nestes anos.

Consideracgoes Finais

Os menores indices de aridez séo referentes aos anos com baixos volumes
de chuva. Com destaque para o ano de 2012, cujo indice variou de 0,1 a
1,1, classificando o norte da mesorregido do VSFB como area de risco de
desertificagdo muito alta.

As mesorregides Metropolitana de Salvador e Sul Baiano ndo apresentaram
variabilidade em sua classificacdo de area de baixo ou nenhum risco de
desertificagao.

A mesorregido Extremo Oeste, grande polo agricola do estado, variou da
classe de risco moderado para alto risco.
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Identificacao de Pontos Perceptualmente
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tépicos extraidos de dados textuais
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Resumo: Neste trabalho é apresentado um mdédulo computacional
denominado PIPC (PIP Classification) que permite identificar Pontos
Perceptualmente Importantes (PIP) em séries temporais. O modulo foi de-
senvolvido para apoiar o projeto Compilagéo e Recuperacgéo de Informagdes
Técnico-cientificas e Indugdo ao Conhecimento (CRITIC@), permitindo
identificar os pontos relevantes da evolugao temporal de um tépico extraido
dos textos, identificar documentos textuais que possam auxiliar a interpretar
tais pontos, bem como classificar a formagao de préximos PIPs nas séries
temporais. Foram realizados testes do modulo a partir de noticias sobre
producao de milho no Brasil, e os resultados preliminares de avaliagdo do
modulo sao promissores.

Palavras-chave: séries temporais, extracao de tépicos, classificagio.
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Introducgao

A extragdo automatica de topicos a partir de dados textuais tem recebido
grande atengdo nos ultimos anos, uma vez que os tépicos permitem suma-
rizar, de forma inteligente, o conhecimento embutido em grandes conjuntos
de dados textuais (REZENDE et al., 2003). Assim, é possivel que usuarios
explorem colecgdes textuais, que sado inerentemente ndo estruturadas, de
uma forma organizada e intuitiva (MOURA, 2009). Uma aplicagao promis-
sora para esse tipo de tarefa € demonstrada no projeto CRITIC@, em que
os resultados retornados por motores de busca sobre informagao técnico-
-cientificas sao organizados por meio de tépicos. Além disso, um diferencial
do projeto CRITIC@ ¢é analisar a “evolugédo temporal” do topico, ou seja,
computar uma série temporal que permite visualizar os periodos em que um
tépico é mais ou menos ativo (MARCACINI; REZENDE, 2010).

Nesse trabalho foi desenvolvido um moédulo em linguagem de programacgao
JAVA para identificagao e classificagao de PIP em séries temporais de tépicos
extraidos a partir de dados textuais, denominada PIPC (PIP Classification).
Os PIP’s sdo definidos como pontos criticos de determinada série tem-
poral, uma vez que representam pontos com valores muito diferentes de
seus vizinhos, geralmente picos e vales de uma série. No moédulo PIPC, foi
implementado um algoritmo tradicional da literatura para identificacdo dos
PIP’s, baseada em distancia Euclidiana para selecionar os pontos de nosso
interesse. Além de identificar os PIP’s, o médulo desenvolvido possui duas
fungdes: a) identificar um documento textual mais relevante associado ao
PIP de uma série; e b) predizer a probabilidade de ocorréncia de um PIP nos
préximos pontos da série por meio de algoritmos de classificagao. Dessa
forma, no contexto do projeto CRITIC@), os usuarios podem analisar as
séries temporais com um nivel mais rico de detalhes e obter a tendéncia de
formacao de ponto perceptualmente importante no futuro. Os experimentos
de avaliagao da ferramenta foram realizados em tépicos extraidos de textos
sobre a producdo de Milho no Brasil e se mostraram promissores.

Materiais e Métodos

O médulo PIPC (PIP Classification) desenvolvido durante o estagio ¢ ilustra-
do na Figura 1. Inicialmente, recebe, como entrada, uma série temporal de
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Entrada: Série Temporal de Tépico Identificagéo dos Pontos
Extraido dos Textos Perceptualmente Importantes

—>

/\

Identificacdo de Documentos Textuais Classificagao (binaria) da ocorréncia
Relevantes para cada PIP de um PIP no proximo periodo

Figura 1. Fluxograma do médulo DATool.

tépico extraido dos textos. Esta série de entrada € um formato XML utilizado
pelo CRITIC@), com os descritores dos tdpicos, os documentos associados
e a série temporal. No proximo passo é executado um algoritmo para identi-
ficacdo dos PIP’s, conforme descrito em Sanches (2006). A ideia geral deste
algoritmo utiliza a distancia euclidiana entre os pontos da série temporal,
inicializando-se com o primeiro e o ultimo ponto da série. A partir desses dois
pontos iniciais, calcula-se o ponto mais distante entre os dois e este é defi-
nido como um PIP. Este mesmo procedimento é executado recursivamente
para cada dois PIPs anteriores da série. Um exemplo da execugédo desse
algoritmo é apresentado na Figura 2.

Apos a identificagcdo dos PIPs da série temporal, o médulo PIPC permite a
execugao de duas funcionalidades, conforme descritas a seguir.

A primeira funcionalidade é a Identificacdo de documentos textuais rele-
vantes para cada PIP, na qual o usuario pode selecionar um PIP na série
temporal e visualizar qual documento textual representa aquele periodo.
Para obter este resultado, foi utilizado o conceito de centroide, geralmente
empregado na area de agrupamento de dados. Para tal, é obtido o conjunto
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Figura 2. Exemplo de Ildentificagdo de Pontos Perceptualmente Importantes. No
primeiro quadro sdo selecionados os pontos iniciais. Nas préximas iteragées séo
selecionados os pontos mais distantes para cada dois pontos consecutivos.

Fonte: Sanches (2006).

de documentos publicados no periodo temporal de um PIP de interesse a
partir do XML de entrada. A partir desse conjunto, & calculado o vetor cen-
troide, que € um vetor médio que sumariza todos os documentos do con-
junto. Em seguida, calcula-se a similaridade de cada documento do periodo
a este centroide por meio da similaridade cosseno. O documento textual
que apresenta maior similaridade ao centroide € entdo considerado o mais
relevante do periodo. Desse modo, o usuario pode interagir com cada PIP e
utilizar esses documentos mais relevantes como uma opgao para interpretar
e entender o motivo dos picos e vales existentes na série temporal.

A segunda funcionalidade é Classificacao (binéria) da ocorréncia de um PIP
no préximo periodo da série temporal do topico. Nesse caso, a série tempo-
ral € modelada em uma nova tabela atributo-valor por meio de suas subse-
quéncias. Assim, definido o tamanho da subsequéncia, busca-se todas as
subsequéncias da série temporal em que o ultimo ponto da subsequéncia
€ um PIP. Essas subsequéncias sao definidas como classe POSITIVA, ou
seja, que representam a ocorréncia de um PIP. Todas as outras subsequ-
éncias da série temporal que nao possuem PIP sao definidas como classe
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NEGATIVA. Por meio dessa estrutura, & possivel treinar classificadores
binarios para que, dada uma nova subsequéncia, retorne a classe (positiva
ou negativa) e ao respectivo valor de confianga da classificagédo. Essas in-
formacgdes sao utilizadas para identificar uma possivel tendéncia do préoximo
ponto para apoiar 0s usuarios na analise das séries temporais de topicos
extraidos dos textos. Para a analise dos PIP’s e dos documentos utilizamos
a biblioteca Weka, que possui algoritmos de analises e foi incorporada aos
cédigos desenvolvidos durante a pesquisa.

Resultados e Discussao

A avaliagao do médulo PIPC foi feita no dominio “Produtividade de Milho no
Brasil”. Este dominio foi escolhido devido a sua crescente demanda com o
setor de avicultura, suinocultura e consumo industrial. Os meios de comuni-
cacgao do Brasil divulgam com grande destaque o setor agricola, dessa for-
ma, temos incontaveis quantidades de dados que foram publicados durante
décadas até a atualidade. Atualmente, com os avangos da tecnologia, esses
dados podem ser usados por instituicdes e empresas para gerar conheci-
mento, sendo possivel analisar varios indicadores de uma safra. No caso
particular desse estudo, foi analisada a safra do milho.

Foram utilizados 5674 documentos textuais sobre produtividade de milho
coletados de diversos portais especializados. Para os experimentos, foi
selecionado um tépico em que os descritores “[aumento, produgao, milho]’
(e suas variagbes morfologicas) estdo presentes com maior frequéncia, no
periodo de 2008 a 2010, conforme ilustrado na Figura 3. Na figura também
ha um PIP selecionado para analisar a funcionalidade sobre identificagcao e
noticias relevantes para o PIP. Neste periodo (entre maio e junho de 2009),
o referido tdpico contém noticias sobre expectativas e tendéncias de alta de
produtividade no setor, e a noticia identificada mais préximo ao centroide é

r/ Figura 3. Evolugdo temporal do
| A N \ tépico [aumento, producao, milho]
2008 2010 no periodo de 2008 a 2010.
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“Tendéncia é de alta nas exportagdes de milho™. Esta anadlise é subjetiva e
uma validagao mais robusta depende de especialistas de dominio da area.

Para avaliar a classificacdo de ocorréncia de um PIP no proximo periodo
foi utilizado o algoritmo KNN, com a seguinte configuragéo: a) correlagéo
de Spearman como critério de proximidade; b) numero de vizinhos mais
préximos (k) igual a 1; ¢) tamanho da subsequéncia (w) igual a 15 dias. O
conjunto de treinamento foi construido utilizando 50 exemplos da classe
positiva e 50 da classe negativa. A estratégia de avaliagao selecionada foi a
leave-one-out, obtendo uma taxa de acerto em torno de 78%. Para a série
temporal em questéo, a classe retornada foi negativa.

Consideragoes Finais

Neste trabalho foi apresentado o modulo PIPC (PIP Classification) desen-
volvido durante o trabalho de estagio. E importante ressaltar que durante o
estagio foram estudados e implementados algoritmos existentes na litera-
tura e adaptados ao contexto do projeto CRITIC@, para fins de pesquisa e
desenvolvimento. Outra observacgao é que os algoritmos foram empregados
para a extragao e analise computacional de séries de valores brutos, sem
qualquer tratamento, a fim de que fosse possivel utilizar o médulo para qual-
quer série temporal a ser escolhida.

Os trabalhos futuros incluem uma avaliagdo mais robusta considerando
diferentes dominios de aplicagdo com apoio de especialistas de dominio.
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Levantamento de conteudo para o
sistema WebAmbiente

Meiry Helen Bordim’
Alan Massaru Nakai?

Resumo: O WebAmbiente é um sistema que esta sendo desenvolvido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em cooperagao
com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), cujo objetivo é auxiliar o produ-
tor rural na recuperagao de seus passivos ambientais por meio do acesso
a informacdes relacionadas a espécies nativas e métodos de recuperagao.
O objetivo deste trabalho foi realizar levantamento bibliografico e elaborar
conteudo didatico e simplificado para auxiliar os usuarios a interagirem com
o sistema.

Palavras-chave: codigo florestal, recomposigéo de areas de preservagao
permanente e reserva legal, preservacao e recuperacao de florestas.

Introducgao

O Novo Cddigo Florestal - Lei n® 12.651 de 25/05/2012 - estabelece limites
de uso das areas dos imoéveis rurais para que se mantenha o equilibrio
entre as dimensdes ambiental e econémica na exploracdo agropecuaria. A
lei refere-se & protecdo e preservacao de florestas, matas ciliares, Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e Reserva Legal (INSERNHAGEN, 2009 ;
NOVO CODIGO FLORESTAL, 2012). Além disso, regulamenta a exploragéo
do uso da terra no Brasil, apoiado no fato de que este € um bem comum que
deve ser devidamente utilizado e protegido.

' Estudante de Engenharia Ambiental e Sanitaria da Pontificia Universidade Catélica de Campinas
(PUC-Campinas), estagiario da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

2 Doutor em Ciéncia da Computagéo, analista da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas,
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Neste contexto, a Embrapa, em cooperagdo com MMA, esta desenvolvendo
o sistema WebAmbiente que tem o objetivo de apoiar o produtor rural na
recuperacgao de seus passivos ambientais, provendo acesso a informagdes
relativas as espécies nativas e aos métodos de recuperagao mais adequa-
dos para a situagao do passivo em questao.

O projeto do WebAmbiente prevé um modulo de sistema especialista por
meio do qual o usuario devera informar a situagao de sua propriedade. Com
base nisto, o sistema retornara as informacgdes pertinentes para a situagao
relatada. Entretanto, o usuario pode nao ter o conhecimento necessario para
responder aos questionamentos do sistema especialista, sendo necessario
prover conteudo explicativo que o auxilie nesta tarefa. O objetivo deste esta-
gio é apoiar o levantamento do conteudo que subsidiara o desenvolvimento
do sistema.

Materiais e Métodos

O levantamento de conteudo foi realizado a partir de uma lista de termos
obtidos de esquemas organizacionais fornecidos pela equipe do projeto. A
realizagdo do estagio envolveu as seguintes atividades:

* Pesquisa bibliografica.
» Elaboragéo de conteudo conciso a respeito dos termos pesquisados.
* Busca de imagens ilustrativas e catalogacao de suas fontes.

As principais fontes de consulta para levantamento das definigbes dos ter-
mos foram:

* Manual técnico da vegetagéo brasileira (MANUAL..., 2012): reune informa-
¢Oes sobre o sistema fitogeografico, inventario das formagdes florestais e
campestres, técnicas de manejo de colec¢des botanicas e procedimentos
para mapeamento da vegetacdo em escala regional.

* Pacto pela restauracdo da Mata Atlantica (INSERNHAGEN, 2009): estudo
aprofundado dos termos referentes a restauragéo florestal, para recupera-
¢ao de ecossistemas degradados.

» Técnicas de restauracdo de areas degradas (SOARES, 2009): trabalho
académico que descreve a problematica do desmatamento e projetos de
restauracado de um ecossistema degrado.
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* Plano de restauro florestal (INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS,
2011): apresenta os passos necessarios para restauragao florestal, desde
o reconhecimento da area até o pds-plantio.

* Préaticas de conservacao do solo e recuperacao de areas degradadas
(WASDT, 2003): trata da importancia da fertilidade do solo e conceitua
processos de degradagao para definir praticas de conservagao de solos.

* Atributos fisicos de solos e distribuicdo das fitofisionomias de Cerrado na
Bacia Hidrografica do Rio Jardim - (SPERA et al., 2005): caracteristicas
fisico-hidricas de cada tipo de solo e suas respectivas relagdes com as
principais fitofisionomias correspondentes.

Resultados e Discussao

Até o momento, o trabalho gerou conteudo sobre aproximadamente 70
termos. Os termos pesquisados estao relacionados a diversos temas, tais
como: a) adubacgao; b) degradagéo do solo; ¢) métodos de reflorestamento;
d) biomas e suas fisionomias, entre outros. Além disso, foram realizadas
apresentagdes para a equipe de tecnologia da informag&o do projeto com o
objetivo de contextualizar os seus integrantes.

AFigura 1 apresenta exemplos de telas do sistema WebAmbiente que foram
criadas a partir do levantamento de termos realizado pela estagiaria:
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Passivo Ambiental Diagnostico Croqui  Assistente de Plantio Lista de Espécies Custos

| Vivoiros Bibiotoca Digital

Adubagio

Em solos de baixa fertiidade, seja a razao
natural ou em fur a0 na rea.

Sempre a adubagao n
e sua operagdo eleva os cusios de
implantagao.

Passivo Amblental Diagndstico Croqui  Assistente de Plantio Lista de Espécies Custos

| Viveiros Bibloteca Digital

Nucleagao

Nucleagao ¢ a idela de criar pequenos habitats
exemplo: transposigao de galharias, solo e
sementes; poleiros © ncleos de diversidade.
Os niicleos favorecem o banco de sementes
local & o processo de recrutamento de novas
espécies a parlir de fragmentos vizinhos.

pécie: ir de fragm vizinhos
Criando micro-habitats e gerando conectividade

Figura 1. Exemplos de telas geradas
a partir do levantamento de termos.

Consideragées Finais

Os termos pesquisados estdo sendo incluidos no sistema, cuja elaboracao
ainda esta em desenvolvimento e em processo de ajustes e mudancas. Em
uma proéxima etapa, especialistas da area ambiental serao convidados a
validar o contelido gerado. Ainda ha muitos termos a serem pesquisados e
o trabalho continua em andamento.
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Extracao de regras de associagao em
textos para apoiar a construcao de
portfolios tecnolégicos

Luisa Miyashiro Tapias'

Carolina Tavares de Oliveira?
Stanley Robson Medeiros Oliveira®
Maria Fernanda Moura*

Resumo: O objetivo deste trabalho foi explorar o uso de técnicas para ex-
tracdo de regras de associagdo em um conjunto de textos para auxiliar a
construgao de portfolios tecnoldgicos. A metodologia adotada foi constituida
de um processo de busca de documentos na literatura e um processo de
mineragao de textos, com a intengao de obter regras que indiquem relagdes
entre tecnologias existentes, geolocalidades, tipos de solos, entre outras.
Os resultados dos experimentos revelaram a necessidade de mudangas no
processo de geragao de regras, pois o formato e a quantidade dos dados
utilizados resultou em matrizes altamente esparsas, com muitas classes e
poucos atributos, o que ndo nos permitiu obter inferéncias com um nivel de
precisao aceitavel. Nos préximos passos serao realizados ajustes nos ex-
perimentos para que as regras de associagdo geradas apresentem um nivel
de preciséo aceitavel, em termos de suporte e confiancga.

Palavras-chave: expressao de busca, vocabulario controlado, Apriori.
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Introducgao

Neste trabalho pretendeu-se construir um portfélio para selecionar tecno-
logias para o uso sustentavel da agua na agricultura, a partir da literatura.
Os portfélios sao planilhas com a relagdo de tecnologias, locais, época,
culturas associadas e possiveis tecnologias associadas. Apds a construgao
dos portfélios, os especialistas de dominio verificardo se essas tecnologias
sao solugdes para problemas decorrentes da avaliagdo e da adaptacgéo de
tecnologias para os biomas brasileiros. A principio, buscou-se obter, manu-
almente, informacdes nos textos, referentes a data, a localidade, as tecno-
logias presentes e ausentes, e as informagdes adicionais relevantes, para
que seja possivel comparar com o método automatico. Como o conjunto de
textos € muito grande, é interessante automatizar ou semiautomatizar os
processos de construgdo de portfélios utilizando-se técnicas de mineragao
de textos.

O processo de Mineragéo de Textos pode ser dividido em cinco etapas: a)
identificagéo do problema; b) pré-processamento; c) extracdo de padrdes;
d) pés-processamento; f) utilizacdo do conhecimento. Na identificagdo do
problema sao definidos os objetivos do processo de Mineragao de Textos.
Uma vez definidos o escopo do problema e o objetivo da aplicagao, e
selecionados os documentos que representem o dominio do problema,
pode-se definir a forma de representagédo dos dados e extracado de conhe-
cimento.

Na etapa de pré-processamento, a colecao de textos € manipulada a fim de
se obter uma representacao que possa ser lida por ferramentas de extragao
de padrdes. Os textos sao transformados em uma matriz atributo valor, na
qual as linhas correspondem a cada texto e as colunas, as palavras (ou
composicdes de palavras) presentes na colegédo de textos, e, cada célula
corresponde a uma medida da importancia da palavra no texto.

Neste trabalho, na etapa de extragbes de padrbes, o foco € a experimen-
tacdo de técnicas de extracao de regras de associagao, a fim de verificar
relagdes entre tecnologias e outras palavras (composicoes de palavras)
nos textos, tais como condi¢des de aplicagdo das tecnologias, por exemplo:
em presenca de seca aplica-se irrigagcdo, seria uma regra do tipo “seca-
->irrigagao”. As regras de associagao buscam encontrar o relacionamento
entre itens de dados que ocorram com uma certa frequéncia, ou seja, iden-
tificar padrées em dados histéricos (AGRAWAL et al., 1994).
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Na ultima etapa, do processo de mineragao de textos, realiza-se 0 pos-
-processamento em que € analisado se os dados obtidos nas regras de
associagao aproximam-se ao esperado. No caso das regras, varias métricas
de qualidade podem ser utilizadas para uma avaliagao objetiva, bem como a
avaliagao subjetiva. Se o processo nao alcangar resultados usaveis, repete-
-se 0 processo, isto é, desde o pré-processamento até que os resultados
avaliados sejam compativeis de acordo com o objetivo do trabalho.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar o uso de técnicas de mineracao de
dados para auxiliar a construgao de portfolios tecnolégicos.

Materiais e Métodos

Foi realizada uma busca de textos no Sistema Aberto e Integrado de
Informagao em Agricultura (SABIIA) (VACARI et al., 2011) e assim, com as
expressdes e combinagdes das palavras fornecidas pelos especialistas,
se obteve 2.210 textos. A expressdo de busca foi uma combinagéo de ter-
mos fornecidos pelos especialistas do dominio, mais ou menos na forma:
“(bacia hidrografica) OR (gestdo hidrica) OR (modelagem hidrolégica) OR
(hidrossedimentometria) OR (sistemas de informagao geografica) OR (sen-
soriamento remoto) OR (disponibilidade hidrica) OR (balang¢o enérgetico)
OR (qualidade da agua) OR (indicadores de sustentabilidade) OR (pegada
hidrica ecolégica) OR (aguas cinzas) ..... ) AND ( (videira) OR (bananeira)
OR (goiabeira) OR (mangueira) OR (coqueiro) OR (meldo) OR (melancia)
OR (tomate) OR (cebola)”.

O resultado foi convertido para uma base de textos, na qual cada resposta
de busca corresponde a um texto. Para isso, escreveu-se um script em
python, que usa os metadados da busca e baixa os pdfs, quando disponi-
veis, convertendo-os para textos.

Aplicou-se um pré-processamento a base textual utilizando a ferramenta
I-PreProc (Incremental Pre-Processing), em desenvolvimento no projeto
CRITIC@, com um vocabulario controlado. O vocabulario foi determinado
por um estudo de resultados anteriores de busca. No vocabulario constam:
tipos de solos, geo localidades, todos os termos da expresséo de busca e
a especificagdo de tecnologias agricolas relacionadas ao uso de agua, de
acordo com o Thesagro (BRASIL, 2015). I-PreProc gera uma representagéo
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de dados com dois arquivos: HDR de descritores e DAT com a matriz atri-
buto valor. Para poder utilizar os resultados como input do algoritmo Apriori
(LIU et al., 1998), disponivel no ambiente Weka (HALL et al., 2009), foram
escritos dois scripts em Python, que leem DAT e HDR e criam: a) um arquivo
para o Apriori de Christian Borgelt®, cujas linhas, que correspondem a cada
texto (ou transacgao), sao preenchidas com os vocabulos presentes no texto;
e, b) um arquivo do Apriori implementado no Weka, que € uma matriz ndo
esparsa, representada em formato CSV, sendo a primeira linha o nome de
todos os vocabulos utilizados na colegcédo e as demais indicando presencga
(S) ou auséncia (N) do vocabulo no texto, e, a ultima coluna as variaveis
de interesse para o consequente da regra (classes). Sendo que o Apriori
de Christian Borgelt apenas calcula as regras de associagdo. O Apriori do
Weka, com matriz ndo esparsa e classes, gera regras do tipo: vocabulo x e
vocéabulo y — tecnologia.

Uma regra de associacao é uma implicagdo da forma X—Y, onde X e Y sédo
conjuntos frequentes, suporte é a frequéncia em que X e Y aparecem no
conjunto de dados e confianga mede a frequéncia de itens em Y que aparece
nas transag¢des que contém X, equagéo (2).

Resultados e Discussao

No primeiro experimento, o algoritmo Apriori do Weka foi avaliado para
diferentes valores de suporte,

mantendo-se a confianga em Tabela 1. Numero de regras geradas pelo
90%. A partir da Tabela 1 é possi- Apr.iori~ mantendo a confianga de 90% e
vel verificar que para um valor de variagao do suporte.

suporte muito baixo, o numero de

regras cresce exponencialmente, 1 100.000
sendo a maior parte delas regras 3 2.512
redundantes, bem como regras 5 174
que ndo apresentam nenhuma 10 13
novidade, como, por exemplo, 15 3
“aspersdo e chuva ==> agua’. 20 0

5 Disponivel em http://www.borgelt.net/apriori.html, consultado em setembro de 2015.
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Além disso, a maioria das regras encontradas foram constituidas de pou-
cos vocabulos, pois a matriz de termos submetida ao algoritmo Apriori era
muito esparsa (grande numero de textos e auséncia do vocabulo no texto).
Com isso, a frequéncia de muitos termos era muito baixa (préxima de zero)
resultando em regras fracas, ou seja, formadas por termos com um baixo
valor de suporte.

Considerando que a analise de regras de associagao nao apresentou os
resultados esperados, outros algoritmos de aprendizado de maquina foram
utilizados para tentar identificar a relagdo entre as palavras-chave e as tec-
nologias.

O primeiro algoritmo de aprendizado utilizado foi o C.4.5 (QUILAN, 1993)
para a indugéo de regras de classificagdo por meio de arvores de deciséo. A
escolha desse algoritmo foi influenciada pela facilidade de uso do algoritmo
e pela forma simbdlica em que o conhecimento gerado pode ser repre-
sentado por meio de regras. No entanto, devido a matriz de dados ser téo
esparsa, a arvore de decisdo nao foi gerada completamente, pois a maioria
dos atributos possuia valores faltantes.

Em seguida, tentou-se outra abordagem baseada em redes Bayesianas
(JOHN; LANGLEY, 1995). Novamente, observou-se que a matriz esparsa
como input ndo favoreceu o uso dessa abordagem. Como consequéncia, a
rede Bayesiana nao foi gerada e a relagao entre os termos e as tecnologias
ndo foi identificada.

O que pode ser observado é que essa forma de matriz ndo esparsa, com
presencga e auséncia dos vocabulos e utilizando-se a ultima coluna com to-
das as classes de interesse, ndo permite que se possa inferir algum modelo.
Foram utilizados 134 vocabulos, com 114 diferentes classes (tecnologias)
em 1.702 textos, sendo que varias classes aparecem nos mesmos textos.
Assim, uma opg¢ao que se apresenta é fixar uma tecnologia como classe
positiva e todas as demais como atributos comuns, ou seja, se a tecnologia
em questao ndo aparecer no texto, a classe sera negativa.

Consideragées Finais

Os experimentos iniciais mostram que o formato dos dados, como colocado,
esta levando a matrizes altamente esparsas, com muitas classes e poucos
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atributos, o que ndo nos permite obter inferéncias com um nivel de precisdo
aceitavel. Assim, como trabalho futuro, deve-se procurar diminuir a espar-
sidade da matriz, tanto considerando as classes como binarias uma a uma,
quanto ampliando o vocabulario utilizado.
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Processo de producao de imagens
para comunicacgao visual
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Resumo: Neste trabalho é apresentado o processo de produgédo de ima-
gens, com foco em ilustragdes, utilizadas nos folderes, palestras e videos
da Embrapa Informatica Agropecuaria. Esse processo inclui etapas desde o
briefing e planejamento, rascunho, finalizagédo até o fechamento da ilustra-
¢ao em softwares de criagao de imagens vetoriais. Em seguida, discute-se
vantagens e desvantagens das imagens produzidas por meio desta meto-
dologia. Como resultado, foram produzidas um total de 102 imagens, sendo
68 delas vetoriais. Com o trabalho, concluiu-se que o método € eficiente,
melhora a comunicagao visual dos materiais em que é aplicado e tera conti-
nuidade de uso até dezembro de 2015.

Palavras-chave: ilustragdo, Adobe lllustrator, imagens vetoriais, design.

Introducao

A utilizacdo de imagens para a comunicagao visual tem a fungéo primeira de
aproximar publico e servigo, pois promovem uma identificagdo e familiariza-
¢ao com o usuario. As imagens tornam a leitura mais agradavel e dinamica,
e permitem a facil associagéo pelo leitor. Segundo Dondis (2007), a expe-
riéncia visual no design esta na interagcao de polaridades duplas: primeiro,
as forgas do conteudo (mensagem e significado) e da forma (design, meio
e ordenacao); em segundo lugar, o efeito reciproco do articulador (design,

' Estudante de Artes Visuais da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), estagiario da
Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

2 Mestre em Engenharia da Produgéo, analista da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas,
SP.
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artista, artesdo) e do receptor (publico), onde a mensagem é emitida pelo
criador e modificada e assimilada pelo observador. As vantagens da utili-
zacao de ilustragdes produzidas pela empresa sao o alto grau de persona-
lizagdo, definido entre o cliente e o ilustrador - para que forma e conteudo
sejam bem especificos - e 0 baixo custo em relagdo a imagens compradas
de banco de imagens.

Na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), as ilustragées
sao utilizadas para potencializar a comunicacao de videos, palestras, folde-
res e torna-los mais diferenciados e chamativos. Para suprir esta demanda,
usavam-se imagens feitas e coloridas a mao sobre papel e depois escane-
adas, porém essas ilustragbes possuiam diversas limita¢cdes quanto: a) edi-
¢ao; b) ampliagado; c¢) qualidade. Além disso, as imagens utilizadas em ma-
terial audio-visual precisavam ser exportadas em partes, para depois serem
animadas no software de edigao de video, outra dificuldade das imagens fei-
tas de forma tradicional. A utilizagao do software Adobe lllustrator (ADOBE,
2010) para a composigéo dessas imagens solucionou essas limitagdes.

Este trabalho tem por objetivo apresentar o processo de produgao dessas
imagens vetoriais, utilizadas para atender esta demanda.

Materiais e Métodos

O processo para produgado das imagens € realizado em varias etapas, a
saber: briefing, planejamento, digitalizagdo, vetorizacao, finalizagdo e ex-
portacao.

A etapa de briefing consiste em uma reunido em que o cliente expde sua
demanda. Nessa reunido, ilustrador e cliente definem quais sao as ilustra-
¢bes necessarias para seu projeto e onde as imagens potencializam o en-
tendimento e a comunicagéo deste. O estilo da Figura - se é mais cartoon ou
realista - prazos, publico-alvo e paleta de cores também sao definidos nessa
reunido. A etapa seguinte € a do planejamento, onde é feito um esbogo a
lapis, um rascunho de como a ilustragcao sera e um retorno com o cliente,
para aprovacgao. A Figura 1 mostra dois esbocos feitos para a palestra “As
Cinco Linguagens de Valorizagdo no Ambiente de Trabalho”, apresentada
na Unidade. A escolha por realizar o rascunho diretamente no papel vem
da organicidade e espontaneidade das formas obtidas, caracteristicas ndo
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Figura 1. Planejamento em papel e lapis de ilustracdes para a palestra “As Cinco
Linguagens de Valorizagdo no Ambiente de Trabalho”.

permitidas pelo software utilizado, que exigem mais precisdo. Além disso,
por se tratarem de rascunhos, a velocidade de criagcdo, experimentagéo e
descarte € muito maior. Apds a concordancia entre as partes, € realizada a
etapa de digitalizacao, onde o rascunho em papel é escaneado e importado
no software Adobe lllustrator CS5.5.

Esse software € muito utilizado nas areas de design e ilustragao por traba-
Ihar com imagens vetoriais. Diferente das imagens bitmaps (mapa de bits),
que sao compostas por pixels, cada um contendo uma informagao de cor,
as imagens vetoriais sdo formadas por féormulas matematicas interpretadas
pelo software e transformadas em elementos visuais (JORDAO, 2010).
A Figura 2 demonstra a diferenga entre a imagem bitmap e a vetorial. As
vantagens da imagem vetorial sdo a precisdo das formas - principalmente
ao se considerar o uso do mouse para sua manipulagédo, a ampliacao dos
elementos sem prejuizo da qualidade da imagem e a facilidade de edigéo e
alteragao, caso necessario, diferente do desenho feito e colorido a méo, em
que a alteragao € limitada ou inviavel.

No Adobe lllustrator, & executada a etapa da vetorizagao, que consiste em
transformar manualmente o rascunho importado em formas vetorizadas.
Cada ilustragao é constituida por um conjunto de formas geométricas de
cores chapadas. As formas vetorizadas sado entao coloridas conforme con-
versado na reunido de briefing e aplica-se alguns efeitos - como desfoque,
transparéncia, sombreamento e, degradé - para melhor apresentagéo da
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Imagem bitmap e detalhe ampliado Imagem vetorial e detalhe ampliado

Figura 2. Exemplo de diferengas entre a estrutura da imagem bitmap e da imagem
vetorial.

imagem, consistindo na etapa da finalizagdo. Por fim, ela é exportada em
formato adequado ao seu uso. Para o caso de algumas imagens utilizadas
em videos, ela é exportada em partes, para depois ser animada no software.

Resultados e Discussao

As imagens produzidas no software Adobe lllustrator, a partir de um rascu-
nho feito de forma tradicional, tém um resultado muito satisfatério e atendem
as necessidades de maneira eficiente. A Figura 3 mostra a verséo final das
imagens produzidas a partir das imagens da Figura 1. Somente entre o
periodo de outubro de 2014 a setembro de 2015, foram produzidas 102 ilus-
tragcbes para materiais variados. Dessas 102, 68 sao ilustragbes produzidas
com o uso do software.

A desvantagem em comparacéo a imagens nao-vetoriais € que a imagem
fica mais lisa, com texturizacao limitada, e as nuancias de transigédo de co-
res, como em uma pintura tradicional, também s&o limitadas pois a cor deve
ser Unica para cada forma vetorizada. Porém as vantagens de qualidade
de ampliacao e facil edicdo o tornam a melhor alternativa. Por exemplo, se
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Figura 3. llustragdes finalizadas para a palestra “As cinco Linguagens de Valorizagao
no Ambiente de Trabalho”.

compararmos as Figuras 1 e 3, nota-se que a expressao dos personagens
e o tamanho da caixa de presente sofreram alteragbes entre o rascunho e
a versao final, corregdes resolvidas em poucos minutos com um simples
redimensionamento de formas. Uma solugéo utilizada para essas desvanta-
gens de textura e variagéo de cor € uma mistura de softwares de edigéo de
imagem vetorial e de imagens bitmap.

Consideragoes Finais

As solicitagdes de ilustragdes tém sido atendidas por meio desta metodolo-
gia, principalmente em relagdo a produgao de videos. Quando as imagens,
apresentam necessidade de alteragao, estas sao resolvidas de uma forma
mais agil em fungao da utilizagdo de imagens vetoriais. Esta metodologia
apresentou melhoria na comunicagéo visual dos materiais em que ela foi
aplicada e tera continuidade de uso nos videos produzidos pela Unidade, até
dezembro de 2015 e em outros materiais de comunicacado, como folderes,
palestras e cartdes comemorativos.

Agradecimentos

Agradecimentos a minha companheira de mesa Mariana Moreti Vieira, que
sempre me apoia € me ajuda com as ilustragdes.
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Processo de producao em audiovisual
das tecnologias da
Embrapa Informatica Agropecuaria

Mariana Moreti Vieira’
Deise Rocha Martins dos Santos Oliveira?

Resumo: Este trabalho consiste em descrever a metodologia aplicada no
desenvolvimento de videos de divulgagéo sobre as tecnologias produzidas
pela Embrapa Informatica Agropecuaria, incluindo a produgéo do roteiro, a
narragao, o desenvolvimento de imagens, e a criagado e edicdo dos videos.
Estes videos sao curtos e elaborados para demonstrar e divulgar as tec-
nologias de maneira instrutiva e concisa, divulgando-as em feiras, eventos
e redes sociais, facilitando a transferéncia de tecnologia e a absorgéo do
conteudo por diversos tipos de publicos. Sao elaboradas a partir dos pro-
gramas VideoScribe, Adobe lllustrator CS5, Gravador de Voz e Audacity. Os
resultados obtidos foram a produgao de quatro videos no primeiro semestre
de 2015 e dessa forma pode-se agregar a produg¢ao de imagens digitais, em
substituicdo as imagens tradicionais.

Palavras-chave: comunicagao visual, video, roteiro, narragao, design.

Introducao

A comunicagéo visual € uma ferramenta indispensavel ao apelo do consu-
midor. Visualmente é possivel estabelecer vinculos e facilitar a leitura de
informagdes complexas, possibilitando maior acesso a estas informacdes.
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Esta producgao visual, com objetivo de transmitir conhecimento, torna-se
uma aliada na disseminacao das tecnologias.

A produgao dos videos supre a necessidade de inovagao nas apresentagdes
em feiras e eventos, bem como a conexdo com redes sociais, rompendo
com a busca de videos externos, e criando conteudo original para uso da
empresa.

Segundo Dondis (2007), a imagem facilita a compreensdo, promovendo a
comunicagao, diminuindo o uso de textos e fixando melhor as informacdes
na memoria do publico.
O nivel representacional da inteligéncia visual é fortemente
governado pela experiéncia direta que ultrapassa a percepgéo.
Aprendemos sobre as coisas das quais ndo podemos ter ex-
periéncia direta através dos meios visuais de demonstragdes e
de exemplos em forma de modelo. [...] Nao se faz necessaria
a intervencédo de nenhum sistema de cddigos para facilitar
a compreensado, e de nenhuma decodificagdo que retarde o
entendimento. (DONDIS, 2007, p. 20).
A visualidade é pensada para abranger um grande publico e busca se fazer
0 mais acessivel possivel. Esta proposta que prima pela comunicagéao visual
busca construir novos caminhos dentro da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), para auxiliar o processo de comunicagdo em si e
também a transferéncia de tecnologia. Os processos sdo desenvolvidos em
acordo com critérios estabelecidos, utilizando o design.

Materiais e Métodos

A metodologia utilizada nesse processo conduz o ritmo da produgao dos vi-
deos. Depois de escolhida a tecnologia, é feito um projeto do roteiro baseado
em informagdes contidas nos sites, repositérios da Embrapa, textos, artigos
e contato com o responsavel pelo desenvolvimento da tecnologia. A estrutu-
ra do texto é desenvolvida de maneira a: a) conceituar a tecnologia (o que?);
b) apontar suas caracteristicas, vantagens e beneficios (para que?); c) seu
publico-alvo (para quem?); d) informagdes para contato (onde?). O texto ndo
deve ser muito longo, pois os videos devem ser curtos, com duragao de 2
a 4 minutos. Em seguida, o texto é escrito, usando uma linguagem simples,
de facil entendimento. O texto é revisado pela supervisdo e por um respon-
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savel pelo desenvolvimento da tecnologia, e, em seguida, encaminhado
ao Comité Local de Publicagdes (CLP). Apds o parecer do CLP, inicia-se o
processo de criacdo das imagens para o video.

Sao produzidas em torno de 20 imagens por video, utilizando meios va-
riados, desde imagens digitais usando o programa Adobe lllustrator® até
imagens tradicionais como lapis e canetas, como pode ser observado na
Figura 1.

Figura 1. Frame do Video “Conheca o Planeja”.

Ao se concluir a fase de producdo de imagens, estas séo incluidas no ro-
teiro. O responsavel pela tecnologia verifica novamente esta versdo com as
imagens e, apds aprovada, se inicia o processo da gravagao da narragao.
A gravagao é composta pela totalidade do texto e € usado o Gravador de
Som do Windows. Ja o audio é feito em partes, sendo editado apropriada-
mente no Audacity 2.0.6 (MAZZONI; DANNENBERG, 2007). Cada parcela
é tratada de maneira a remover possiveis ruidos e deixar a fala o mais clara
possivel.

Foi observado que o modo mais eficiente para incluir a narragdo no video
era fazé-la anteriormente a sua producéo, pois facilita o posicionamento

3 Disponivel em: <http://www.adobe.com>. Aceso em: 15 out. 2015.
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das informagdes no programa escolhido para edigdo, o VideoScribe*. Este
programa permite a criagdo de videos com fungdes de inclusdo animada
de texto, imagens, além de inclusdo de musica e narragdo. As sequéncias
sdo desenvolvidas de acordo com o roteiro prévio e visando a construgédo
de uma identidade visual que se relacione com a Embrapa e os sistemas
tecnoldgicos. As paletas de cores e propostas de designs utilizadas desde o
inicio da elaboracao do video sao retomadas.

E essencial que se estabeleca uma relagdo entre as palavras ditas e as
imagens animadas no programa. Evidencia-se este processo na Figura 2,
onde as cores do logo da tecnologia s&o retomadas nas setas indicativas
e nas cores da fonte. Também fica claro, a tipografia usada para enfatizar
determinadas palavras, a fim de destacar suas informagdes e conecta-las
com a visualidade do video.

Empoderamento

Figura 1. Frame do Video
“Agropedia brasilis”.

Resultados e Discussao

Desde outubro de 2014, foram produzidos quatro videos de tecnologias,
sendo estes: a) Planeja; b) Agritempo; c) Agropedia brasilis; c) Invernada.
Atualmente, o video das Bases de acesso aberto e Agritempo mobile estao
em andamento.

4 Disponivel em: <http://www.videoscribe.co/>. Acesso em: 15 out. 2015.
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Sobre os videos, a Tabela 1 evidencia que conforme houve acesso ao pro-
grama Adobe lllustrator, a produgéo de imagens tradicionais foi substituida
pelas imagens digitais. Isso aumenta a qualidade estética do video e facilita
a execucgao de alteragbes, caso sejam necessarias. A quantidade de ilus-
tracdes também tende a aumentar, promovendo maior énfase nas imagens
do que nas palavras e tornando a elaboragédo e a aplicagdo destas mais
complexa.

Tabela 1. Informagdes sobre os videos produzidos na Embrapa Informatica
Agropecuaria - primeiro semestre de 2015.

Conhega o Planeja 02'04” 13 Tradicional
Agritempo 04'03” 23 Tradicional/Digital
Agropedia brasilis 04'22” 15 Digital

Invernada 02'55” 20 Digital

A aplicagao é dificultada pelo proprio programa de criagdo de videos, o
VideoScribe, tendo em vista que nao possui tanto suporte a grandes quanti-
dades de elementos vinculados ao projeto, provocando assim uma tendén-
cia a redugao no tempo dos videos.

Consideragées Finais

Durante este processo, evidenciou-se a necessidade da comunicagao vi-
sual dentro da Embrapa como um elemento inovador na transferéncia de
tecnologia e criou-se, além disso, um novo atrativo para as tecnologias de-
senvolvidas na Embrapa Informatica Agropecuaria. As imagens produzidas
tornam-se parte do acervo da Embrapa, possibilitando seu uso em outros
projetos.

Este trabalho demonstra como a produg¢do de videos coloca a empresa
num patamar diferenciado, por conta da intersecgédo entre as areas de
Comunicacao, Transferéncia de Tecnologia e Artes Visuais, revelando uma
importancia maior dentro da sua relagdo com o publico em geral, e em par-
ticular.
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Protétipo de sistema de segurancga
criptografica via porta légica quantica

Jacomo Giovanetti Minto Neto'
Alexandre de Castro?
Adauto Luiz Mancini®

Resumo: O cifrador XOR néo é considerado completamente seguro, pois
nao ha chaves de criptografia verdadeiramente aleatérias, dado que as
chaves sao geradas em geradores de numeros pseudorrandémicos a partir
de sementes que ndo podem ser negligenciadas. No entanto, uma chave
que destroi a prépria semente que a gerou, pode ser considerada verda-
deiramente aleatodria, pois o seu estado inicial & definitivamente ignorado.
Neste trabalho, nés apresentamos um modelo de chaves verdadeiramente
aleatdrias que podem ser obtidas a partir da porta quéntica denominada
controlled-NOT (CNOT) usada para emaranhar estados EPR.

Palavras-chave: porta logica quantica, criptografia, OTP, cifrador XOR, cam-
po de galois.

Introducgao

Em um trabalho anterior, Bayer (2006) sugeriu que a porta CNOT é assi-
métrica. Nesta mesma linha, recentemente mostramos que a porta CNOT
se torna irreversivel com restricdes adiabaticas (CASTRO, 2014), uma vez
que o seu circuito quantico sé pode ser completado se uma operagéo de
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disjuncdo exclusiva no seu qubit ancilla ganha uma informacgéo extra igual
a Log(2). Aqui, mostramos que, se a chave de criptografia é obtida por uma
fungao quadratica médulo 2 da mensagem (plaintext), o resultado € um qubit
ancilla perfeitamente emaranhado, que produz um cifrador XOR com com-
portamento de um one-time pad(OTP).

Materiais e Métodos

O operador unitario U, pode ser escrito sobre dois qubits, operacional-
mente, |a) e |b) € GF,, onde o primeiro € o qubit de controle que representa
cada bit da chave criptogréfica e o ultimo é o qubit ancilla que representa
cada bit da mensagem original, e GF, € o campo de Galois (MULLEN;
PLANARIO, 2013) de dois elementos, F, = {0,1}:

la ® b) =]a) ® |a ® b)

CNOT
onde a®b = (a+b)mod2 representa a mensagem cifrada. Na operacdo CNOT,
0 primeiro qubit é conservado, ao passo que o segundo qubit € o resulta-
do de uma operacédo XOR entre o primeiro € o segundo qubit (NIELSEN;
CHUANG, 2000).

A matricial para esta transformacao é:

U, U, U, U1 (1) (U, (1
U(0,0) = 0,0) Y21 YUz U Upa|[O12| O] . |Uyy|_ [0

U U32U u,llo] o] |u,| |0

U u, U, u,)lo] o] \u, 10
U, =1,U,=U,=U,=0
Da mesma forma, para U(0,1)=(0,1):U22=1,U12=U32=U42=0
Para:

10 U, U0 [0 (U, [0
vroy=(ay=? L Ui Uny)|0) 10} U, 10

0o 0o u, U1 0] (u,[ |0

o o u,ullo |1 |u, |1
U, =1,U.=U, =U, =0

13 23 33
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Para, U(1,1)= (1,0, U,,=1,U,=U,, = U,, =0.

14 24 34
Logo,
1 0 0 O
U= 0 1 00 ,onde U? = 1, € uma permutagéo.
0 0 0 1
o 0 1 0

Note-se que na transformagao:

0,0)](0,1) [ (1,00 ] (1,1)
©o] 1 o] o] o
on] o | 1
(1,0 o | o
an] o | o

0 0
0 1
1 0

O estado U, |1,0)—|1,1) pode ser substituido por U,

“NOT

NOT(b)®b), onde |NOT(b)®b) representa uma fungéo irreversivel.

|1.b)—|1,

Resultados e Discussao

A partir da construgao acima, mesmo considerando a porta CNOT unitaria
(permutagéo), somente podera ocorrer a decriptacado se a chave gerada ale-
atoriamente por meio da funcgéo irreversivel for aplicada, executando, assim,
uma transformacao unitaria que é a sua prépria inversa, de modo que exista
uma involugdo. (ver aspectos termodinamicos (CASTRO, 2014).

Consideragoes Finais

Neste trabalho, apresentamos um protocolo de criptografia via porta CNOT,
que representa um modelo OTP seguro, pois a chave de criptografia ndo é
obtida a partir de um gerador pseudorranddémico e, sim, através do préprio
protocolo de criptografia.
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Automacao de experimentos cientificos
utilizando KnowledgeFlow

Nadia Vieira Ribeiro’
Luiz Manoel Silva Cunha?

Resumo: Este trabalho apresenta um estudo de caso referente a utilizagao
da tecnologia KnowledgeFlow, para automacéo de experimento cientifico,
em Mineragdo de Dados, na busca por novos conhecimento visando ao
aperfeicoamento dos processos de caracterizagéo e classificagdo de solos
tipo Bruno, classificados nas classes Latossolo Bruno e Nitossolo Bruno.
O KnowledgeFlow, mesmo com algumas limitagbes pontuais, trouxe um
retorno positivo. Sua insercdo no Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SiBCS) contribuird para tornar a classificagédo dos solos mais agil e
de maneira mais otimizada.

Palavras-chave: workflow cientifico, automagao de processos, mineracao
de dados, weka.

Introducao

Os processos de elaboragdo de conhecimento cientifico baseiam-se em
constantes repeticdes de experimentos e andlises de grandes conjuntos
de dados, que podem tornar a atividade exaustiva ou até mesmo inviavel.
Diante disso, a busca por metodologias e ferramentas que agilizem os pro-
cedimentos sao indispensaveis para garantir melhor estruturacgao, flexibili-
dade e sucesso do trabalho em questéao.
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estagiaria da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

2 Estatistico, mestre em Engenharia de Software, analista da Embrapa Informatica Agropecuaria,
Campinas, SP.
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Uma das metodologias utilizada atualmente é a adogao de fluxos de tra-
balho, mais conhecidos como workflows. Segundo Cuevas-Vicentitin et
al. (2012) e Yu; Buyya (2005), workflow cientifico € uma abordagem para
automacgao de um experimento ou de um processo cientifico, expressa em
termos das atividades a serem executadas e, principalmente, das depen-
déncias dos dados manipulados.

Este trabalho refere-se ao desenvolvimento de modelos de classificacado
por meio de Arvores de Decisdo, utilizando a ferramenta KnowledgeFlow
do software Weka, com intuito de aprimorar, automatizar e facilitar os pro-
cessos de mineragao de dados - como selegao de atributos, balanceamento
das classes e modelagem - e suas analises, resultando em melhorias na
caracterizagao e na classificacdo mais acurada dos solos Brunos no escopo
do SiBCS.

Materiais e Métodos

O estudo foi dirigido no Laboratério de Inteligéncia Computacional (LablC),
situado na Embrapa Informatica Agropecuaria®, Unidade Descentralizada da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

Os dados usados foram extraidos do Sistema de Informagao de Solos
Brasileiros* e de documentos - como ficha para descricdo morfolégica
dos solos no campo, teses, dissertagdes de mestrado e artigos cientificos
Inicialmente, 182 observagdes contendo 28 atributos, sendo o ultimo de-
nominado “classe” - para o estudo de caso. As observacgdes obtidas sao
oriundas de levantamentos pedolégicos realizados nos estados do Parana,
de Santa Catarina e do Rio Grane do Sul. Elas foram agrupadas nas classes:
Latossolo Bruno (LB), Nitossolo Bruno (NB) e Outros Latossolos, Nitossolos
e Cambissolos (OLNC). A Figura 1 ilustra os processos incluidos no experi-
mento em questao e as informacgdes de parametrizacao.

O KnowledgeFlow surgiu como uma alternativa para a ferramenta Explorer
do software Weka (HALL; REUTEMANN, 2008), embora algumas funcoes
sejam especificas de cada uma. A ferramenta consiste no fluxo de dados

3 Embrapa Informatica Agropecuaria: https://www.embrapa.br/informatica-agropecuaria
4 Sistema de Informagdo de Solos Brasileiros: http://www.sisolos.cnptia.embrapa.br
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+ 1.1) CfsSubsetEval (CFS): BestFirst;

» 1.2) ChiSquaredAttributeEval (QQ): Ranker--> threshold =
3,841;

» 1.3) GainRatioAttributeEval (TGI): Ranker--> threshold=0;

* 1.4) InfoGainAttribute Eval (Gl): Ranker--> threshold = 0;

+ 1.5) Wrapper (WR): J48 - GreedyStepwise;

DADOS

Sele¢do de Atributos:
Processo de escolha dos
atributos mais relevantesparaa
\, composicdodo modelo.

1.6) Relief(RF): Ranker--> threshold=0;

1.7) Lista Unificada Atributos de Automatica (LUAA):
+ Atributosinseridos se presentes em, no minimo, trés dos

métodos compreendidos entre 1.1¢e 1.6;

+ 1.8) Lista Unificada Atributos Hibrida (LUAH):
Mescla os atributos selecionados pelo método 1.7 comas
sugestdes do peddlogo (especialista) consultado.

- anceam.en 0: + 100% para a classe NB; 100% paraa classeLB;
Processo de equalizacdo das + 130% paraaclasseNB;100% paraa classeLB.

classes. .
» J48: confidenceFactor = 0,25; subtreeRaising=True;

. confidenceFactor=0,25; unpruned=False;
MOdeIagem' subtreeRaising = True; minNumObj=2;
Processo de construgdo dos + J48: confidenceFactor = 0,25; subtreeRaising = True;
\ modelos (Arvores de Decisio). | confidenceFactor = 0,25; unpruned False;

subtreeRaising = True; mlnNumOb] Var|ado(3a9);

- Metricas

Selecdo do Modelo: - minNumoObj;
Processo de analise e * Acuracia;

verificacdo do modelo mais + Erro médio absolutoe;

\ adequado para o cbjetivo. + Estatistica Kappa;
+ Nimero deregras.

MODELO SELECIONADO

Figura 1. Processos do experimento de solos Brunos.

conectados de maneira a formar o processo desejado, onde o usuario sele-
ciona o componente da barra de ferramentas e o dispde da forma que Ihe for
conveniente. Estes sdo parametrizados, conectados em um grafo direciona-
dos para processar e analisar os dados. Dessa forma, é possivel visualizar
em termos de como os dados fluem através do sistema.

Resultados e Discussao

Os processos metodologicos descritos acima foram estruturados e automa-
tizados com a utilizagdo do KnowledgeFlow, estando inseridos no ambito
da atividade “Descoberta de conhecimentos em bases de dados de solos:
uma contribuicdo a classificagdo dos solos Brunos”, incorporada no pro-
jeto “Pesquisa e Inovacgéo para o aprimoramento da taxionomia de Solos
Brasileiros”, este conduzido pela Embrapa Solos. Apenas com o intuito de
distingao de tarefas, o fluxo de selegao de atributos foi feito separadamente
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do fluxo usado para balanceamento e modelagem, conforme representa a
Figura 2.

@ o ;"gj',} — ?Aj” — "%

.ﬁrE. Dados Class Attribute ArffS aver
ntrada Assigner Selection

Figura 2. KnowledgeFlow utilizado para a selegéo de atributos.

Para o processo de sele¢ao de atributos, o uso da ferramenta foi relevante
para a redugao e a simplificagdo das etapas construtivas, visto que com um
mesmo fluxo, apenas alterando o algoritmo de sele¢cdo e o nome do arquivo
de saida, foi possivel usar 6 métodos distintas (CFS, QQ, TGI, GI, WR e RF)
com um despendimento de tempo minimo.

Para determinar o melhor nivel de balanceamento de classes, utilizou-se o
fluxo apresentado na Figura 3, onde o ramo superior refere-se ao balancea-
mento de 100% para a classe NB (1° componente SMOTE) e 100% para a
classe LB (2° componente SMOTE) e o ramo inferior refere-se ao balancea-
mento de 130% para a classe NB e de 100% para a classe LB.

Figura 3. KnowledgeFlow utilizado para o balanceamento e modelagem com numero
minimo de objetos fixo.
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O KnowledgeFlow permitiu, a partir de diversas combinagdes, encontrar os
melhores niveis de balanceamento pois, dada uma porcentagem, um mo-
delo era gerado automaticamente; assim, selecionando o modelo de melhor
desempenho, determinava-se o melhor nivel de balanceamento.

Analogamente ao procedimento anterior, para o nimero minimo de objetos
por folha fixo variado, utilizou-se o fluxo apresentado na Figura 4, em que
os ramos a direita originavam os resultados e parametros da melhor arvore,
usando o método de amostragem de dados Cross Validation 10 folds para
cada numero minimo de objetos e os ramos a esquerda originavam as arvo-
res - impressas em formato de texto ou grafico, para cada numero minimo
de objetos correspondente.

Figura 4. KnowledgeFlow utilizado para o balanceamento e modelagem com numero
minimo de objetos variado.

Dentre as vantagens e beneficios agregados pelo uso da ferramenta, desta-
cam-se a estruturacéo e organizagéo dos procedimentos realizados (ILKAY,
2006) - o que implica na facilidade de exposigédo do trabalho para especia-
listas de outras areas, a redug¢ao no tempo gasto para execugéo do trabalho
proposto e a viabilidade de corregbes e adequagdes pontuais sem que seja
necessario o retrabalho completo. KnowledgeFlow permite o projeto e a exe-
cucgao de configuragbes para processamento de dados de forma continua,
recurso este que a ferramenta Explorer, do software Weka, ndo suporta.

As limitagdes encontradas referem-se a auséncia da possibilidade de salvar
os resultados dos buffers de maneira automatizada, com a inser¢gao de um
icone saver, por exemplo; a ferramenta permite armazenar os resultados de
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forma individual. Na verséao utilizada (3.6.10), a ferramenta ndo permitiu sal-
var as representagdes graficas das arvores, fazendo-se necessario a utiliza-
¢éo de meios alternativos como Print Screen. O arquivo do KnowledgeFlow
gerado na extensao “kf‘, ndo foi compativel com outras versdes testadas
(3.6.9 e 3.7.12); a solugdo encontrada foi salvar o arquivo utilizando a ex-
tensao “.kfml"“.

Consideragoes Finais

Concluido esse estudo, foi possivel averiguar que o uso do KnowledgeFlow,
apesar de ainda apresentar algumas limitagdes pontuais, tras um retorno
positivo para a implementagao da experimentagao cientifica automatizada. A
continuagao desse trabalho pode se dar avaliando a utilizagdo da ferramenta
em rede.
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Implementacao do Best Linear Unbiased
Prediction (BLUP) em Python para
avaliacao genética animal

Caio Augusto C. Volpato'
Roberto Hiroshi Higa?

Resumo: Valores genéticos para animais em programas de melhoramento
de grandes populagdes séo obtidos pela resolu¢ao de Best Linear Unbiased
Prediction (BLUP) correspondente ao modelo de avaliagdo utilizado. O
sistema de equacgdes lineares que resulta da resolucdo de BLUP contém
centenas de milhares ou até milhdes de equacgdes para serem resolvidas.
Neste trabalho, pretende-se avaliar a estratégia de representacdo desse
sistema de equagoes lineares em memaria Random Access Memory (RAM),
baseada em matrizes esparsas, e sua resolugao por meio do algoritmo de
gradiente conjugado precondicionado (WATKINS, 2010), para avaliar sua
aplicabilidade em grandes populagbes de animais. Até o presente momento,
uma solucédo baseada em matrizes densas foi implementada e sua adap-
tagdo para utilizar matrizes esparsas encontra-se em curso. Este trabalho
integra as atividades do Plano de Agédo 4 do projeto “Desenvolvimento e
implementacdo de metodologias genético-estatisticas em avaliagdes ge-
néticas de gado de corte” (MENEZES, 2015) que pretende desenvolver
um software Embrapa para avaliacdo genética de grandes populac¢des de
animais, livrando os programas de melhoramento genético coordenado pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) do pagamento de
licengas de uso.

Palavras-chave: Melhoramento genético, grandes populagées, BLUP, gra-
diente conjugado, Python.

' Estudante de Matematica Aplicada e Computacional da Unicamp, estagiario da Embrapa
Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.
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Introducgao

Programas de melhoramento genético de animais utilizam medidas de
caracteristicas e de genealogia de dezenas de milhares, ou ainda milhdes,
de animas para avaliar a contribuicdo do fator genético na manifestagéo
de caracteristicas de interesse, em gerais econdmicos, da cadeia pecuaria
(BOURDON, 2000; ROSA et al., 2013).

Para inferir a contribuigdo da genética na manifestagao de caracteristicas de
interesse (valor genético) dos animais que participam de um programa de
melhoramento utilizam-se modelos estatisticos conhecidos como modelos
lineares mistos (BOURDON, 2000). Esses modelos acomodam tanto fatores
fixos quanto aleatdrios (JIANG, 2007). Nesses modelos, enquanto fatores
como sexo e grupo de manejo sao modelados como fatores fixos, o valor
genético € modelado como um fator aleatério e todos eles sao inferidos a
partir da utilizagcdo dos dados observados para ajuste do modelo considera-
do (JIANG, 2007).

Uma das metodologias mais utilizadas para resolugédo de modelos lineares
mistos € o BLUP, um estimador que minimiza a variancia do erro de predigao
(JIANG, 2007). Na pratica, a resolugao do BLUP implica a solugdo de um
sistema de equacgdes lineares que, na pratica, é obtida pela utilizagdo de
solugdes computacionais (MRODE; THOMPSON, 2014).

No caso de programas de melhoramento genético de grandes populagdes
de animais, a resolu¢ao do BLUP ¢ ainda dificultada pelas dimensdes do sis-
tema de equacgdes lineares que precisa ser resolvido (centenas de milhares
ou milhdes de equagdes) (MRODE; THOMPSON, 2014).

Em geral, a solugéo de sistemas de equagdes lineares de grande dimenséao
utiliza algoritmos iterativos, tais como Jacobi, Gauss-Seidel, sobre-relaxa-
¢ao sucessiva, gradiente conjugado e gradiente conjugado precondicionado
(MISZTAL, 2011).

Em particular, no caso da resolu¢cédo do BLUP aplicado a programas de me-
Ihoramento genético de grandes populagdes de animais, duas estratégias
sdo possiveis. A primeira delas, bastante utilizada, consiste na modelagem
da solugéo iterativa de sistemas de equacdes lineares com iteragdo nos
dados (do inglés Interaction on Data - IOT), em que se mantém em memoaria
apenas a solugdo corrente e para cada iteracdo do algoritmo Ié-se o con-
junto de dados de arquivos, adequadamente formatados (MISZTAL, 2011).
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A segunda estratégia consiste em aproveitar-se do fato de que, o sistema
de equagdes lineares para resolugao do BLUP utiliza matrizes esparsas
(matrizes esparsas sao matrizes onde temos muitos elementos nulos, as-
sim sdo armazenados apenas os elementos ndo nulos) para realizar toda
a computagado com o sistema de equagdes armazenado na memoria RAM.
Obviamente, essa estratégia é limitada pela quantidade de meméria dispo-
nivel e, a priori, ndo se presta a grandes populagdes de animais. A presente
proposta de trabalho pretende explorar exatamente essa estratégia de so-
lugdo do BLUP.

O objetivo do presente trabalho é: a) implementar a montagem do sistema
de equacgdes lineares em memoaria, utilizando estruturas de matrizes espar-
sas; b) implementar a resolugdo do BLUP em meméria, utilizando o método
do gradiente conjugado precondicionado (método iterativo para resolver
sistemas lineares definidos positivos, estamos utilizando o método com suas
matrizes precondicionadas, fazendo assim que o método convirja muito
menos iteragdes); c) avaliar a escalabilidade dessa solugao em termos de
memoria e tempo de processamento. Espera-se, dessa forma, obter infor-
magoes sobre o tipo de populagéo (dimensdes) para as quais esse tipo de
solugao € aplicavel, bem como a correspondente necessidade em termos de
hardware (quantidade de memdria requerida). Este trabalho integra as ati-
vidades do Plano de Acédo 4 do projeto “Desenvolvimento e implementagéo
de metodologias genético-estatisticas em avaliagcdes genéticas de gado de
corte” (MENEZES, 2015), que pretende desenvolver um software Embrapa
para avaliagdo genética de grandes populagdes de animais, livrando os
programas de melhoramento genético coordenado pela Embrapa do paga-
mento de licengas de uso.

Materiais e Métodos

Para realizagdo da presente proposta de trabalho, a linguagem Python
(PYTHON SOFTWARE FOUNDATION, 2015) sera utilizada para integrar
algoritmos e estruturas de dados disponiveis em diferentes bibliotecas,
incluindo:

* SciPy: contém implementagbes do método do gradiente conjugado e ma-
trizes esparsas.
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* Numpy: contém funcionalidades para manipulacdes de vetores.

» PyPedal: contém a implementacéao de algoritmos necessarios para a mon-
tagem do sistema de equagdes lineares para solugéo do BLUP, tais como
a construgéo da matriz de parentesco (ou, equivalentemente, do inglés,
numerator relationship matrix — NRM), e os algoritmos para obteng¢éo dos
elementos de sua inversa em que nao seja necessario obter a matriz de
parentesco, especificamente os métodos conhecidos como de Henderson
e de Quaas.

Inicialmente, o pacote PyPedal (COLE, 2012) sera utilizado diretamente na
construcéo do sistema de equacgdes lineares para solugao do BLUP. Uma
vez que ele nao utiliza recursos de matrizes esparsas, num segundo passo,
suas implementag¢des da construgao da matriz de parentesco e obtengao
das matrizes inversas serao estudadas e adaptadas utilizando recursos de
matrizes esparsas disponiveis na biblioteca SciPy.

Uma vez tendo construido a solugdo de BLUP, utilizando o algoritmo de
gradiente conjugado precondicionado com o sistema representado em me-
moéria RAM por meio de matrizes esparsas, ele sera resolvido considerando
diferentes tamanhos de populagdes, sendo medidos o consumo de meméria
RAM e o tempo de processamento.

Para esse trabalho, sera considerado o modelo animal simples, ilustrado na
equacao matricial y = Xb + Za + ¢, onde y é o vetor com as observacdes, X
€ matriz de design dos efeitos fixos, Z é matriz de design dos efeitos ale-
atorios, a € o vetor com os efeitos animais aleatorios, » é o vetor com os
efeitos fixos e € o vetor com os efeitos residuais extensamente explorado em
exemplos em Mrode e Thompson (2014). Os conjuntos de dados para teste
serdo obtidos de trés fontes: dados dos exemplos apresentados em Mrode
e Thompson (2014), dados simulados e partes de conjuntos de dados re-
ais, obtidos junto ao programa de melhoramento genético de gado de corte
GenePlus-Embrapa.

Para realizacao dos testes apresentados na secao “Resultados e Discuss&o”
foi utilizado um computador de mesa, com 8GB de memoria RAM, com
CPU:AMD Phenom(tm) Il X4 B95 Processor, utilizando o Ubuntu versao
14.04. Para avaliagdo do comportamento da implementagéo baseada em
matrizes esparsas, os testes serdo realizados em um servidor com maior
capacidade de processamento e, em particular, disponibilidade de memoria
RAM.
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Resultados e Discussao

Para implementagao da versao da solugao de BLUP baseada em matrizes
densas, utilizou-se a biblioteca PyPedal tanto para gerar a matriz de paren-
tesco (NRM) quanto sua inversa; enquanto que para montagem do sistema
de equagbes lineares e sua resolugao, utilizou-se as bibliotecas SciPy e
NumPy (SCIPY, 2015).

Como prova de conceito, essa implementagao foi testada utilizando-se o
exemplo 3.1 apresentado na referencia (MRODE; THOMPSON, 2014),
onde a caracteristica analisada € o ganho de peso a desmama, do inglés
Pre-weaning gain — WWG (Tabela 1), assumido-se que a variancia genética
€ dada por o = 2. Esses dados sado apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Pedigree e ganho de peso a desmama.

4 Macho 1 Desconhecido 45
5 Fémea 3 2 2,9
6 Fémea 1 2 3,9
7 Macho 4 5 3,5
8 Macho 3 6 5,0

Fonte: Mrode e Thompson (2014).

O modelo misto utilizado neste exemplo pode ser descrito pelo seguinte
conjunto de equagdes y, =p, +a + e, onde y, € 0 WWG do j-ésimo bezerro
do i-ésimo sexo, p, € o efeito fixo do i-ésimo sexo, 4, € o efeito aleatdrio do
j-ésimo bezerro e e, € o erro do efeito aleatdrio.

O sistema de equacdes lineares utilizado para estimar os valores dos efeitos
estudados é dado por:
[X’X XZ ][b]=[X’y]

Z’X  ZZ+A' o Zy

onde 4 é a matriz de parentesco.

Inicialmente, o programa implementado recebe o Pedigree e a variancia
genética e, em seguida, monta as matrizes X e Z e, por meio do software
PyPedal, obtém a inversa da matriz de parentesco. Por fim, todas essas
matrizes sdo juntadas para formar o sistema de equagdes lineares acima.
Para obter a solugao do sistema foi utilizado a implementa¢cao do método do
gradiente conjugado presente na biblioteca SciPy.
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A solucao obtida é apresen- Tabela 2. Solugéo BLUP (valores estimados
tada na Tabela 2. ilustrando dos efeitos genéticos) do problema apresen-

L. tado na Tabela 1.
que o resultado coincide com
aquele apresentado em Mrode

eThompson (2014) ............................ Y=Y (o T
1 = Macho 4,358
2 =Fémea 3,404

.......................... Bezerro.........ooveeeiiinnnn.
Consideracdes Finais ! -0,041
2 -0,019
Até o presente momento, uti- 3 0,098
lizamos Python, suas bibliote- 4 -0,009
cas (SCIPY, 2015) e o pacote 5 -0,186
PyPedal para construgdo do 6 0,177
sistema linear para solugédo de 7 -0,249
BLUP baseado nas matrizes 8 0,183

densas geradas por PyPedal
(NRM e suas inversas). Essa implementacéao foi validada por meio de um
estudo de caso (dados do exemplo 3.1) em Mrode e Thompson (2014).

No momento, estamos estudando as implementagdes de PyPedal para
geracao da NRM e suas inversas para reimplementa-las com base em ma-
trizes esparsas. Em seguida, reimplementaremos a solugdo do BLUP com
base nessas matrizes e avaliaremos a escalabilidade dessa solu¢gdo em um
servidor com grande capacidade de memodria RAM.
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Interpretacao e classificacao de
imagens de satélite na
extracao de informagoes sobre
o uso da terra e cobertura vegetal na
bacia hidrografica do Rio Paracatu, MG

Paula Guimaraes'
Jodo dos Santos Vila da Silva®

Resumo: Este trabalho, que esta inserido no projeto da Rede AgroHidro,
tem por objetivo apresentar resultados preliminares do mapeamento do uso
da terra e da cobertura vegetal da bacia hidrografica do Rio Paracatu, MG
em 2002, para fins de planejamento. Baseado na segmentagéo por regido e
interpretacao visual de imagens de satélite, foram identificadas sete classes
de usos e quatro de vegetacao natural.

Palavras-chave: Planejamento ambiental, gestdo ambiental, fronteira agro-
pecuaria.

Introducgao

O mapeamento de bacias hidrograficas se mostra importante no processo
de monitoramento do uso da terra e da cobertura vegetal. Por meio dele é
possivel avaliar as diferentes formas de atividade que sdo executadas em
uma determinada area, viabilizando o planejamento eficaz das formas de
apropriagao e exploragao dos recursos naturais.

' Estudante de Geografia na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), estagiaria da
Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

2 Licenciado em Matematica pela Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), Mestre
em Sensoriamento Remoto pelo Inpe, Doutor em Engenharia Agricola (Unicamp), pesquisador
da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.
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Assim sendo, estudos desta natureza podem servir de instrumento orienta-
dor nas agbes de gestdo ambiental, pois como salienta Yassuda (1993) a
bacia hidrografica é a area unica de interagdo das aguas com o meio fisico,
0 meio bidtico e o meio social, econdmico e cultural. Portanto, a elaboragao
de constantes estudos em areas de bacias hidrograficas é relevante para
analisar e avaliar a ocupagao antropica frente ao avancgo das fronteiras agro-
pecuarias nos diferentes biomas brasileiros.

A bacia do Rio Paracatu esta inserida no bioma cerrado, no dominio das
savanas , compreendida entre os paralelos 15°30’ e 19°30’ de latitude sul
e os meridianos 45°10’ e 47°30’ de longitude oeste®. O Rio Paracatu & um
afluente do Rio S&do Francisco e drena uma area de aproximadamente
46.600 km?, passando pelos estados de Minas Gerais (92%), Goias (5%) e
Distrito Federal (3%), envolvendo 16 municipios, de acordo com Braganga
(2012). Afigura 1 apresenta a localizagdo da bacia estudada.
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3 Disponivel em: <http://www.atlasdasaguas.ufv.br/paracatu/resumo_paracatu.htmil/ >.
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Materiais e Métodos

A classificagdo do uso e ocupagéo da terra esta sendo feita por meio da
interpretacao das imagens de satélites Landsat 5 TM (bandas 3, 4 e 5), ano
2002, adquiridas no site Earth Explorer*. As imagens foram manipuladas
no software Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas
(SPRING)® na versao 5.2.6. Foram usadas diversas ferramentas de edicao
nesse ambiente para efetuar a corre¢cao de possiveis erros nos limites dos
poligonos, tais como, jungdo ou separagao poligonos para readequacéo da
classe mapeada, linhas nao poligonalizadas e linhas duplicadas.

As classes mapeadas foram baseadas na proposta do projeto AgroHidro
(REDE AGROHIDRO, 2015) e no Manual Técnico da Vegetacao Brasileira
(IBGE, 2012), usando como ferramentas de auxilio, as imagens do Google
Earth e as séries temporais do EVI2-MODIS® - Plataforma séries Views.

Resultados e Discussao

O projeto ainda se encontra em desenvolvimento. No estagio atual estao
sendo feitas revisdes e edigdes dos poligonos em toda a dimensdo da
bacia, para que na etapa seguinte seja finalizada a classificagao dos al-
vos. Contudo, ja foi possivel identificar 12 classes, tais como, Pastagem
Plantada, Agricultura Anual, Agricultura Perene, Agropecudria, Area Urbana,
Solo Nu e Areas Indiscriminadas (de dificil identificagéo). No que se refe-
re as areas naturais identificou-se Floresta, Savana Florestada, Savana
Arborizada, Savana Parque e Gramineo-Lenhosa, e Agua.

Consideragoes Finais

A andlise e classificacdo das imagens do satélite Landsat TM5 no ambiente
SPRING e ferramentas como o Google Earth e a Plataforma Series View tém

4 Disponivel em: <http://www.earthexplorer.usgs.gov/>
5 Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/spring/>
5 Disponivel em: <https://www.dsr.inpe.br/laf/series/index.php>
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se mostrado eficaz para o projeto proposto. Com o uso de tais ferramentas
sera possivel gerar um diagndstico a respeito de uso e ocupacao da terra
e cobertura vegetal alcangando, deste modo, os objetivos propostos pelo
Projeto AgroHidro.
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Interpretacao e classificacao de
imagens de satélite na
extracao de informagoes sobre o
uso da terra e cobertura vegetal na
bacia hidrografica do rio Teles Pires/MT-PA

Jéssica da Silva Rodrigues Cecim’
Jodo dos Santos Vila da Silva?

Resumo: Este trabalho € uma das atividades do projeto AgroHidro. O ob-
jetivo € mapear o uso da terra e cobertura vegetal na bacia hidrografica
do Rio Teles Pires, em 2003. Utiliza-se imagens do satélite Landsat 5TM
(R5G4B3) e o software SPRING 5.3, bem como outras ferramentas, como
Google Earth e plataforma Séries View, para a interpretacao e classificagéo
dos usos da terra. Mesmo que ainda nao classificadas, ja foram identificadas
sete classes de areas antrépicas e cinco classes de areas naturais.

Palavras-chave: analise de imagem, sensoriamento remoto, recursos hidri-
cos, Amazobnia, Cerrado.

Introducao

O mapeamento do uso da terra tem grande importancia, sobretudo, para o
planejamento territorial, pois seus produtos servem de subsidio para a deter-
minagao da capacidade da terra para diferentes usos, bem como para a ela-
boracao de uma melhor politica de uso da terra (BRITO; PRUDENTE, 2005).

' Estudante de Geografia na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), estagiaria na
Embrapa Informatica Agropecuaria (Campinas, SP).

2 Licenciado em Matematica pela Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), Mestre
em Sensoriamento Remoto pelo Inpe, Doutor em Engenharia Agricola (Unicamp), pesquisador
da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.
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O projeto AgroHidro, busca, por meio de estudos inter e multidisciplinares,
analisar a interagdo dos recursos hidricos com as cadeias produtivas agro-
pecuarias e florestais pelo uso de tecnologias, buscando a sustentabilidade
e aumento da qualidade de vida dos produtores rurais (REDE AGROHIDRO,
2015).

A bacia do Rio Teles Pires (142.626,9 km?) se configura como uma das
grandes bacias hidrograficas brasileiras, abarcando 35 municipios - 2 situa-
dos no estado do Para e 33 no Estado de Mato Grosso. E composta pelos
biomas Amazénico e Cerrado, além do contato Floresta-Cerrado, apresen-
tando significativa riqueza mineral e hidrica. (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2009, p. 205).

O objetivo deste trabalho é apresentar o mapeamento que vem sendo de-
senvolvido na Bacia Teles Pires por meio da interpretacao e classificagédo
de imagens de satélite, expondo as etapas ja desenvolvidas e resultados
alcangados.

[

Figura 1. Mapa de Localizacédo da Bacia Hidrografica do Rio Teles Pires.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2009).
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Materiais e Métodos

A classificagao esta sendo realizada por meio da interpretagdo das imagens
de satélites Landsat 5 TM na composigéo colorida (bandas R5G4B3, corres-
pondendo ao infravermelho médio, infravermelho préximo e vermelho) refe-
rentes ao ano de 2003. As imagens foram adquiridas no site Earth Explorer®
ja georreferenciadas (localizagdo em um sistema de referéncia) e ortorre-
tificadas (corregcdo geométrica das imagens). A manipulagdo das imagens
é feita no Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas
(SPRING 5.3), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe) .

As principais ferramentas utilizadas nesse software dizem respeito a edi-
¢ao das linhas (supresséo ou adigdo) que permite ajuste dos poligonos as
feicbes identificadas no terreno, das linhas ndo poligonalizadas ou linhas
duplicadas, por exemplo. A ndo correcao desses erros dificultara a posterior
classificagdo dos poligonos.

A classificagdo - em tipos de uso e vegetagao natural - se da com base na
proposta do projeto AgroHidro e do Manual Técnico da Vegetacéo Brasileira
(IBGE, 2012). Utiliza-se, como referéncia, o projeto Probio de 2002, o
Google Earth e as séries temporais do EVI2-MODIS* - Plataforma Series
Views. Busca-se nessas plataformas, por imagens que se aproximem do
ano selecionado para essa etapa do projeto (2002/2003). As interpretacoes
séo realizadas visualmente.

Resultados e Discussao

O projeto ainda se encontra em andamento. A atual fase diz respeito a re-
viséo e edigcado dos poligonos para a sua posterior classificagdo. Poligonos
nao devidamente editados configuram erros de classificagdo dos usos da
terra.

As corregdes sao realizadas a partir das ferramentas de edi¢cao do software
SPRING 5.3, com o auxilio do Google Earth e da Plataforma Series Views,

3 Disponivel em: <http://www.earthexplorer.usgs.gov/>. Acesso em: 28 set. 2015.
4 Disponivel em: <https://www.dsr.inpe.br/laf/series/index.php>. Acesso em: 28 set. 2015.
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que permitem uma visualizagdo mais clara das areas trabalhadas, facilitan-
do, dessa forma, as interpretagdes acerca dos usos da terra.

Até o presente momento os erros ja foram corrigidos em toda a porgéo
norte da bacia, restando apenas a porgao sul, menos extensa. Em uma pré-
-classificacao ja pode-se identificar no tema areas antrépicas, as classes de
Pastagem Plantada, Agricultura Anual, Agricultura Perene, Agropecuaria,
Area Urbana, Solo Nu e Areas Indiscriminadas (de dificil identificag&o).
No que se refere as areas naturais identificou-se: a) floresta; b) savana
florestada; c) savana arborizada; d) savana parque e gramineo-Lenhosa;
e) Agua.

Consideragoes Finais

A utilizagdo do geoprocessamento para a analise e classificagéo de ima-
gens de satélite Landsat TM5 e o trabalho em ambiente SPRING e demais
ferramentas, tem se mostrado eficaz para o projeto proposto. O emprego
dessas ferramentas auxilia na obtengédo de informagdes e permite que os
pesquisadores realizem analises capazes de compreender e formular um
diagndstico acerca do uso e ocupagao da terra e cobertura vegetal na bacia
hidrografica do rio Teles Pires.
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Mecanismo para verificacao de
conteudo de temas disponiveis em
banco de dados geograficos (PostGIS)

Jodo Luis dos Santos’
Jodo dos Santos Vila da Silva?

Resumo: A criacdo de um banco de dados geograficos e sua disponibili-
zagao via web demanda atividades de preparacgao, organizagao e padroni-
zagao em cada um dos seus temas. Essas etapas, geralmente executadas
de forma manual, podem ser automatizadas e este trabalho apresenta
um mecanismo de recuperagao de dados a partir do catalogo do sistema
gerenciador de banco de dados PostgreSQL, criando subsidios para vali-
dacéo do seu conteudo pela geragcado de uma planilha de analise de forma
automatica.

Palavras-chave: publicagdo de banco de dados geograficos, Siageo
Amazdnia, projeto UZEE da Amazdnia Legal.

Introducao

O projeto de Uniformizacdo do Zoneamento Ecoldgico-Econémico da
Amazobnia Legal (UZEE) vem executando atividades de apoio técnico, fi-
nanceiro e institucional aos estados que compdéem a Amazdnia Legal. Um
dos principais objetivos é a disponibilizagdo de uma Infraestrutura de Dados
Espaciais (IDE) que permita obter um conjunto de servigos que oferegam
uma série de funcionalidades Uteis e interessantes aos usuarios de dados

" Tecndélogo em Analise de Sistemas de Informacao, bolsista da Embrapa Informatica
Agropecuaria, Campinas, SP.

2 Matematico, doutor em Engenharia Agricola, pesquisador da Embrapa Informatica Agropecuaria,
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geoespaciais. Para isso, etapas preliminares de organizacédo das infor-
magbes dos Zoneamentos Ecoldgico-Econémico (ZEEs) dos estados que
integram a Amazénia Legal resultaram na criagdo de um banco de informa-
¢bes geograficas no software Quantum GIS (QGIS). Posteriormente, esse
conteudo foi carregado em um banco de dados no Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) objeto-relacional PostgreSQL e para manipulagédo
de dados geograficos foi utilizado o PostGIS, que é sua extenséo de banco
de dados espaciais. Para disponibilizacdo dos dados via web foi utilizada
a plataforma (BRASIL 2015), onde sao utilizadas técnicas que possibilitam
a visualizacédo de dados e sua analise pela geragao de relatérios espaciais
por meio da comparacao de areas de terra com todos os dados do catalo-
go do i3Geo referentes a Amazodnia Legal (POSSAN et. al., 2014). Essas
funcionalidades resultaram na criagdo da ferramenta WebGIS do Sistema
Interativo de Analise Geoespacial da Amazobnia Legal (Siageo Amazonia).
Para a integracao de todos esses recursos tecnoldgicos sao realizadas ativi-
dades de organizacgéo e padronizagdo em cada um dos seus temas e essas
etapas, antes executadas de forma manual, foram otimizadas no decorrer
do projeto pela automatizagdo de rotinas e integragdo de recursos. Nesse
sentido e para garantir o funcionamento correto da ferramenta de geracao
de relatérios espaciais, o contetido do banco de dados deve ser verificado
e validado. Essa tarefa € o objeto de estudo deste trabalho, pela criacéo de
um mecanismo que simplifique o processo de verificagdo do conteudo dos
temas publicados no banco PostGIS para a criagdo de um banco de dados
consistente.

Materiais e Métodos

O processo de criagao e alimentacdo de um banco de dados geograficos
produz como resultado a geragao de diversos objetos, de acordo com a
arquitetura do SGBD PostgreSQL. Os dados sao organizados em grupos de
informagdes em um objeto denominado Schemas, que por sua vez contém
todos os objetos relacionados a esse grupo como tabelas, fungdes, indices,
entre outros. Do processo de alimentagdo do banco PostgreSQL, desta-
cam-se a criagao das tabelas que representam cada um dos temas, seus
respectivos indices, além da alimentacdo da estrutura de tabelas do cata-
logo responsaveis pela organizagao interna do banco de dados. Uma vez
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concluido esse processo, os objetos criados no catalogo ficam disponiveis
para consulta, podendo ser acessados e manipulados de forma que sejam
coletadas informagdes sobre os temas, entre elas o conteudo das colunas
que compdem a estrutura das tabelas. Para isso foram construidos scripts
na linguagem Structured Query Language (SQL), onde é gerado automati-
camente o coédigo necessario para recuperacado dos dados do catalogo do
PostgreSQL referentes ao conteudo de uma coluna desejada. A execugao
desse script cria na estrutura do banco de dados uma fungdo chamada
getNameColumn que ao ser executada, exibird ao usuario o cédigo para
recuperacgao dos dados de cada tabela do banco. Com isso, € possivel gerar
uma planilha dos dados a serem analisados.

Resultados e Discussao

Os codigos SQL gerados pela fungdo getNameColumn permitem a exe-
cugdo de uma nova consulta que tera como resultado a geragdo de uma
planilha com as informagdes contidas em uma coluna especifica de cada
tema. No escopo do projeto UZEE, foi definido que cada tema deve con-
ter uma coluna denominada “nome”, que sera usada para composi¢do do
relatério. Esse conteldo pode variar em fungdo de cada tema e por isso a
planilha é analisada pelo grupo de geotecnologias do projeto, com capaci-
dade para determinar a validade das informacdes disponiveis. O resultado
da recuperacgéo do conteudo dessa coluna pode ser conferido na planilha
exibida na Figura 1. Ela foi estruturada de acordo com os requisitos do
projeto UZEE e do catalogo do i3Geo, auxiliando, dessa forma, sua analise
pela equipe responsavel. Nesse caso, o contelido da coluna “nome” do
tema Aeroportos, inserido na categoria Meio Socioeconémico do conjunto
dos Dados Bésicos Estaduais do estado do Acre, referente & iniciativa de
Zoneamento Ecologico-Econdmico (ZEE) Fase 2 executado na escala de
1:250.000, pode ser confirmado pelos especialistas do projeto e seu con-

Menu Grupo Subgrupo Tema Cédigo (tema) Conteado (coluna “NOME”)

Dados Basicos Estaduais

Acre - ZEE Fase Il (1:250.000)

Meio

Aeroportos

a_aeroportosirgas 2000

Tarauaca

Dados Basicos

Acre - ZEE Fase |l (1:250.000)

Meio

Aeroportos

‘a_aeroportosirgas2000

Sena Madureira

Dados Basicos

Acre - ZEE Fase |l (1:250.000)

Meio

Aeroportos

a_aeroportosirgas 2000

Cruzeiro do Sul

Figura 1. Planilha com o resultado da consulta pela execucdo dos cédigos de recu-

peragao.
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teudo pode ser validado rapidamente, sem a necessidade de uma consulta
direta ao banco de dados.

Consideragoes Finais

Este trabalho trouxe contribuicées importantes ao projeto UZEE no tocante
a disponibilizacao de uma IDE consistente e aderente ao trabalho realizado
pelos pesquisadores e especialistas que compdem o grupo de trabalho do
projeto. Como resultado principal, pode-se destacar sua integragéo as ferra-
mentas desenvolvidas no decorrer do projeto que visam a automatizagao de
rotinas e integragao de recursos. Em trabalhos futuros, podem ser incorpora-
das novas funcionalidades que permitam a selegcao das colunas de interesse
em cada tema, além da otimizacao do algoritmo e do processo de execugéo
do script para geragao da planilha.
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Disponibilizacao de dados geoespaciais
no SIAGEO Amazébnia

Edson Antonio Mengatto Junior’
Jodo dos Santos Vila da Silva?

Resumo: O Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE) € um recurso técnico
de planejamento estratégico direcionado ao ordenamento territorial. Tem a
incumbéncia de estabelecer medidas e padrdes que possibilitem a protecao
ambiental, a conservagao da biodiversidade, o uso integrado e sustentado
dos recursos naturais e a melhoria das condigdes de vida das populagdes.
Tendo em vista a grande quantidade de informagdes produzidas na elabora-
¢éo de um ZEE, sua organizagéo por meio de um Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG) deu origem ao Sistema Interativo de Analise Geoespacial
da Amazoénia Legal (Siageo) Amazébnia, contendo 634 dados. Possibilita a
elaboracao de estudos e relatérios técnicos que auxiliem no desenvolvimen-
to de suas areas de forma sustentavel.

Palavras-chave: QGIS, banco de dados, SIG, i3Geo.

Introducgao

O planejamento do meio ambiente atualmente considera bases sustenta-
veis, ao qual possa se fazer uso de seus recursos naturais sem prejudica-
-lo e garantindo a existéncia destes recursos para geracoes futuras. Neste
contexto, surge o ZEE, um instrumento de planejamento e organizagao do
territério, cuja finalidade ultima é aperfeigoar o uso do espaco e as politicas
publicas (BECKER; EGLER, 1997).

' Gedgrafo, Doutorando em Geografia - Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), bolsista
da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

2 Matematico, Doutor em Engenharia Agricola, pesquisador da Embrapa Informatica Agropecuaria,
Campinas, SP.
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O uso de SIG permite a incorporagdo das informacdes que podem ser
organizadas a partir de um sistema gerenciador de banco de dados para
posteriormente serem replicados e disponibilizados via web.

O Siageo Amazbnia relne, de forma sistematizada, as informagdes geoes-
paciais utilizadas e produzidas nas diversas iniciativas de ZEE da regido.
Possibilita a visualizagdo de mapas georreferenciados por meio da mani-
pulacdo de diferentes niveis de informacédo de acordo com o interesse e a
necessidade do usuario.

Desenvolvido pela Embrapa Informatica Agropecuaria, em parceria com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA), os governos dos estados da Amazébnia
Legal e a Embrapa Amazoénia Oriental, com recursos da Financiadora
de Estudos e Projetos (Finep) e Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), o Siageo Amazénia fornece, assim, uma
base de informacgdes territoriais integradas que permite maior conhecimento
do seu territério, subsidiando a formulagéo e a espacializagdo de planos,
programas e politicas, de forma a contribuir para a superagao da desarticu-
lacdo e da sobreposicao de agdes que incidem sobre a regiao.

O objetivo deste trabalho foi criar um banco de dados respeitando os para-
metros definidos no projeto, para replicagdo em um sistema WebGIS que
permita a disponibilizacdo dos dados geoespaciais selecionados no projeto.

Materiais e Métodos

Para a construgéo do banco de dados, foram recebidos dados repassados
pelo MMA, que posteriormente foram avaliados e consolidados para a inser-
¢éo no banco local a partir do uso do SIG QGIS, versao 1.8 (Lisboa), além de
se utilizar do Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostGreSQL
+ PostGIS (extensdo espacial), atendendo todos os pré-requisitos necessa-
rios para o trabalho proposto.

Os dados vetoriais foram recebidos e processados em SIG para atender as
necessidades de padronizagao, aferi¢gdo e validagdo. Isto significa definir o
sistema de coordenadas e projegao (Sistema de Coordenadas Geogréaficas,
datum Sirgas 2000), o sistema de representagéo dos dados (RGB) e ajustar
a sistematica de nomes e a estrutura de diretérios para o PostGIS (QGIS)
e 0 i3Geo.
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Foram disponibilizados dados referentes a nove estados e do Macrozo-
neamento Amazédnia Legal; dados do projeto TerraClass e também dados
derivados de estudos que propde a uniformizagdo das legendas estaduais
dos ZEE.

Resultados e Discussao

A recente liberagdo do Siageo Amazénia para o uso externo a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) torna-se um dos principais
resultados apresentados frente ao projeto proposto.

No banco de dados local, replicado e disponibilizado na web, foram inseridos
634 dados geoespaciais. Os dados estdo armazenados e agrupados entre
0s seguintes temas: a) aspectos Institucionais; b) meio Bioldgico; c) meio
Fisico; d) meio socioeconémico; e) estudos Integrados. Estes temas foram
definidos a partir de reunidées junto ao MMA e podem ser acessados pela
estrutura “WebGIS”, de acordo com a Figura 1. A pagina principal do Siageo
Amazdnia apresenta informagdes sobre a construgdo do sistema.

Outra estrutura disponivel no Siageo Amazdnia é “Publicagdes”, que dispo-
nibiliza todos os documentos oficiais e legais referentes ao ZEE de cada es-

BRASIL Acesso a informagio Participe servigos Legislagdo Canais

SIAGEO Amazonia

Sistema Interativo de Analise Geoespacial da Amazénia Legal

Atlas~ WebGIS Relatério = Publicagdes~ Projeto UZEE~

MacroZEE da Amazonia Legal

Sobre 0 SIAGEQO i

Amapa
s : . .~ Amazonas :

Instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, o zoneamento ecolégico-econdmico (Z cia para as
politicas publicas. Ao oferecer solugées alternativas aos conflitos relacionados a ocupagao ~ Maranhéo ‘0s naturais,
o ZEE busca orientar os tomadores de decisdo na adogdo de agbes convergentes com a ¢t Mato Grosso icondmico e
da conservagdo ambiental, de acordo com as vulnerabilidades e potencialidades do territéri Para

Nesse sentido, o Sistema Interativo de Analise Geoespacial da Amazénia Legal - SIAGE Rondonia natizada as
informagées geoespaciais utilizadas e produzidas nas diversas iniciativas de ZEE da reg Roraima ownload de
mapas georreferenciados e de informag@es tabulares de modo interativo, por meio da ma Tocantins ormagéo de
acordo com o interesse e a necessidade do usudrio. Do mesmo modo, permite efetuar & ou poligono

sobre os mapas teméticos inseridos no catalogo, além de disponibilizar aos usuérios o acesso acs documentos técnicos e acs marcos
legais referentes a cada iniciativa de zoneamento.

Figura 1. Apresentacgéo inicial do WebGIS Siageo Amazbdnia.
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tado. Ha ainda uma ferramenta de analise espacial na estrutura “Relatério”.
A estrutura “Atlas” mostra um modelo de atlas construido e gerenciado pelo
MMA. Ja a estrutura “projeto UZEE” apresenta o histérico, os parceiros e
outros produtos derivados do projeto em questao.

Consideragoes Finais

A correta interpretacado das informagdes podem ser Uteis para a elaboracao
de politicas publicas mais adequadas. Seus dados permitem a elaboragéo
de estudos que fomentem um desenvolvimento sustentavel.

Referéncias

BECKER, B. K.; EGLER, C. A. G. Detalhamento da metodologia para execugao do
zoneamento ecolégico-econémico pelos Estados da Amazoénia Legal. Brasilia. DF:
Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazénia
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Uso da terra na bacia hidrografica do
alto rio Paraguai no Brasil

Cezar Freitas Barros'
Jodo dos Santos Vila da Silva?

Resumo: Busca-se neste trabalho mapear os principais usos da terra na ba-
cia hidrografica do alto rio Paraguai, uma das 12 grandes bacias delimitadas
pela Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2003). O estudo representa um
recorte do trabalho que esta sendo realizado em cada uma dessas bacias.
Inserido na rede de pesquisa AgroHidro, esta pesquisa faz uso de dados do
Censo Agropecuario 2006 (IBGE), e também de dados espaciais do territério
brasileiro. Os mapas foram criados utilizando o software ArcGIS, permitindo
assim, a identificacdo dos municipios com as maiores areas de lavouras,
pastos e florestas na area de estudo.

Palavras-chave: censo agropecuario, Pantanal, regides produtivas.

Introducao

A rede de pesquisa AgroHidro® formada por 45 pesquisadores, 12 centros
de pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e
oito universidades brasileiras, além de outros parceiros internos e externos,
tem como objetivo o estudo das interagdes entre os recursos hidricos e as
cadeias produtivas agropecuarias e florestais. Este trabalho se insere na

' Bacharel em Geografia e estudante de licenciatura em Geografia pela Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), estagiario da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

2 Licenciado em Matematica pela Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), Mestre
em Sensoriamento Remoto pelo INPE, Doutor em Engenharia Agricola (Unicamp), pesquisador
da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP.

3 Disponivel em: <http://www.AgroHidro.www.agropediabrasilis.cnptia.embrapa.brr>. Acesso em:
25 set. 2015.
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rede de pesquisa com o objetivo de mapear o uso da terra nas grandes
bacias brasileiras.

Nesse contexto, o presente trabalho tem, como produtos, mapas do uso
da terra para agricultura, pecuaria e florestas na Bacia Hidrografica do Rio
Paraguai. A partir destes mapas, pode-se fazer uma comparagdo com outras
bacias hidrograficas delimitadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
bem como analisar todo o territério brasileiro, identificando portanto as re-
gides em que ha uma maior area maior destinada a agropecuaria, uma vez
que é crescente a importancia do manejo consciente dos recursos hidricos
e de estudos que facilitem a gestéo hidrica.

Materiais e Métodos

Os dados utilizados s&o provenientes, basicamente, do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e da ANA que disponibiliza, em seu site,
dados espaciais vetorizados do territorio brasileiro, contendo as 12 bacias
hidrograficas determinadas pela agéncia (BRASIL, 2003). No site do IBGE,
foram adquiridos dados espaciais do Brasil com a divisdo municipal brasi-
leira, sendo que dados quantitativos foram obtidos por meio de tabulagao
especial.

Para este estudo, os dados obtidos foram filtrados para estabelecimentos
que possuem gado de corte como principal atividade econdémica. Na bacia
analisada, uma das menores, foram identificados 74 municipios. O que
determina a presenca destas localidades em sua respectiva bacia é o fato
de possuirem a maior parte da sua area na regidao de drenagem do Rio
Paraguai.

A bacia do Rio Paraguai, em sua porc¢ao brasileira, abrange uma éarea de
363.446 km?2. Abriga cerca de 1% da populagéo brasileira e se divide entre
os estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. E nesta bacia que se
localiza o Pantanal, uma da maiores extensdes umidas continuas do mundo
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2006).

Para executar o mapeamento, foi utilizado o software ArcGIS, especialmente
a ferramenta de jungao de tabelas de acordo com a localizagéo espacial, ou
spatial join, que liga tabelas ou elementos no mapa de acordo com as co-
ordenadas, sendo necessario o georreferenciamento dos vetores. Uma vez
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relacionadas as tabelas, foi necessario determinar em qual bacia os muni-
cipios localizados nos limites entre duas ou trés unidades hidricas estavam,
o que foi feito de forma manual ou visual, observando em qual bacia estava
a parte de maior area de cada municipio. Posteriormente, foram criados
0s mapas de acordo com os usos escolhidos: a) area total de lavouras; b)
area total de pastagem; c) area total de matas e florestas. A Bacia do Rio
Paraguai, com um pequeno numero de municipios €, no entanto, uma im-
portante regido agropecuaria brasileira.

Resultados e Discussao

Os principais produtos gerados neste

trabalho foram os trés mapas das | F o e r e et oo e 2008
respectivas classes escolhidas para o
estudo: area total de lavouras; area to-
tal de pastagens; e area total de matas
ou florestas. A determinagao da bacia
em que cada municipio esta localizado
leva em conta os limites municipais, e
nao das bacias, resultando, portanto,
na incompatibilidade entre os limites,
visivel nos trés mapas gerados.

A Figura 1 representa o mapa da area
total de lavouras, variando entre até
500 hectares e mais de 10.000 hecta-
res. Entre os usos especificos contidos
nesta classe de uso, estdo as areas de ;
lavouras permanentes; lavouras ndo <l =
permanentes ou temporarias; areas
de forrageiras para corte e area com
cultivo de flores e mudas.

T ziu 5?0
Km

Legenda

Area Total de Pastagens por Municipio
Até 10000 ha
10,000 até 50,000 ha
50,000 ate 100,000 ha

[ 100,000 até 150.000 ha

I 150,000 até 200.000 ha

I Wiais de 200.000 ha

Autor: Cezar F. Barros. Empresa: Embrapa Informtica Agropecusria. Sistema de Projegdo: World Polyconic. Data: 1610012015,

Figura 1. Area total de Lavouras.

O municipio com maior area destinada as lavouras é Itiquira, com cerca de
83.600 ha para a agricultura. Ha um total de 648 mil hectares destinados a
agricultura na bacia. A Figura 2 representa o mapa da area total de pasta-
gens por municipio, sendo este provavelmente a principal atividade agrope-
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Area Total de Lavouras por Municipio em Hectares, no ano de 2006.
Bacia Paraguai.

ni zin s?u
Km

Legenda
Area Total de Lavouras por Municipio
C Até 500 ha
/‘\ 50022.000 ha
200025000 ha
[ 5.000 2 10.000 ha
Il Vais de 10.000 ha

Autor: Cezar F. Barros. Empresa: Embrapa Informatica Agropecudria. Sistema de Projecao: World Polyconic. Data: 02/10/2015,

Fonte: Baseado nos dados do IBGE - Censo AGTopecuario 2006,

Figura 2. Area total de pastagens.

Area Total de Matas ou Florestas por Municipio em Hectares, no ano de 2006.
Bacia Paraguai.

Sistema de Projecao: World Polyconic. Data: 30109/2015.

Legenda
Area total de matas ou florestas
2,000 até 5.000 ha
5,000 Até 10,000 ha
10.000 até 50,000 ha
[ 50,000 até 100,000 ha
[ 100.000 até 150.000 ha
I 150,000 até 200.000 ha
B Mais de 200.000 ha

Autor: Cezar F. Barros. Empresa: Embrapa Informat

Fonte: Baseado nos dados o 1BGE -

Figura 3. Area total de matas e florestas.
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cuaria desenvolvida na bacia. Entre
0s usos especificos estdo as areas
de pastagem natural e de pastagem
plantada, degradada e ndo degra-
dada. Grande parte dos municipios
possuem area de mais de 200 mil
hectares destinados a pastagens,
chegando também a casos de me-
nos de 10 mil hectares. Destaca-se
0 Municipio de Corumba, com cerca
de 3,6 milhdes de hectares. A bacia
possui um total de aproximadamente
15,9 milhdes de hectares utilizados
para pastos.

O mapa de matas e florestas esta
representado pela Figura 3. Possui
classes que vao de 2.000 a mais
de 200.000 hectares. Os tipos re-
censeados nesta categoria foram o
de areas ou florestas naturais des-
tinadas a preservacédo permanente
ou reserva legal; matas ou florestas
naturais existentes nos estabeleci-
mentos; area de silvicultura e area
de sistemas florestais. O Municipio
de Corumba, no sudoeste da bacia,
também se destaca, com quase 1
milhdo de hectares. A area recense-
ada nesta classe foi de 5,3 milhdes
de hectares.

Observando a bacia como um todo,
foram recenseados cerca de 21,8
milhdes de hectares, distribuidos
entre estas trés grandes categorias
de uso, revelando o predominio da
extensao territorial do uso de pas-
tagem.
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Consideragoées Finais

Tendo em vista os mapas e valores pesquisados e citados, pode-se dizer
que a bacia Paraguai, apesar de possuir uma pequena quantidade de mu-
nicipios, além de uma extensao territorial ndo tao expressiva como algumas
outras bacias, demonstra grande importancia em relagéo a sua agropecua-
ria extremamente expressiva, sendo assim uma das regides produtivas mais
importantes do Brasil.

Referéncias

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (Brasil). Regido Hidrografica do Paraguai. 2006.
Disponivel em: <http://www2.ana.gov.br/Paginas/portais/bacias/paraguai.aspx>. Acesso em:
25 set.. 2015.

CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS (Brasil). Resolugao n° 32 de 15 de
outubro de 2003. Institui a Divisao Hidrografica Nacional. Diario Oficial da Uniao, Brasilia,
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2015.



Resumos Expandidos: XI Mostra de Estagiérios e Bolsistas ... 107

Sistema Interativo de Analise Geoespacial
da Amazoénia Legal: analise da distribuicao
e localizacao de dados

Daniel Dias de Andrade’
Jodo dos Santos Vila da Silva?

Resumo: O uso de operagbes estatisticas baseadas em distancia sédo a
base para a Analise Espacial e para a tomada de decisdo com a utilizagcéo
dos Sistemas de Informagdes Geograficas. O médulo de Analise Espacial
da ferramenta “Relatério”, integrante do Sistema Interativo de Analise
Geoespacial da Amazonia Legal (Siageo Amazénia) possibilita identificar em
um raio de até 15 quildmetros as feigbes de interesse inseridas no sistema
e selecionadas conforme necessidade do usuario, cabendo a este a correta
interpretacéo e analise dos resultados.

Palavras-chave: gestao do territorio, analise espacial, distancia entre pontos.

Introducgao

Os Zoneamentos Ecoldgicos-econdmicos (ZEE) brasileiros encontram-se
em diversas fases de execucgao e implantagao, necessitando de apoio técni-
co, financeiro e institucional, e ttm como atribuicao fornecer subsidios para
a gestao do territério, tendo como eixo norteador os principios do desenvol-
vimento sustentavel.

Dentre outros objetivos, o projeto “Uniformizagao do Zoneamento Ecoldgico-
econdmico da Amazédnia Legal e integracdo com zoneamentos agroecolo-

' Geografo pela Universidade de Sao Paulo (USP), Mestre em Geografia pela Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), Bolsista CNPq - DTI-B da Embrapa Informatica Agropecuaria,
Campinas, SP.

2 Doutor em Engenharia Agricola Pesquisador da Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas,
SP.
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gicos da regido (UZEE)” reline mapeamentos tematicos diversos que séo
replicados em uma plataforma WebGIS i3Geo?® para disponibilizagéo via
web, denominada Siageo*.

As operagodes estatisticas baseadas em distancia sao tipos de descricéo de
padrdes que utilizam uma abordagem espacial, baseada no espagamento
das distancias entre os pontos e/ou de seus valores. Tomando-se cada pon-
to por sua vez, o ponto mais préoximo a ele é encontrado, e entédo a distancia
€ calculada ou medida. O ponto correto mais préximo é frequentemente
obvio, mas para um trabalho preciso, € mais seguro calcular distancias entre
as coordenadas (UNWIN, 1981).

A ferramenta “Relatério” foi projetada para gerar informagbes a partir da
comparacao de pontos, linhas ou poligonos localizados na Amazénia Legal
selecionados pelo usuario. No “Mdédulo Andlise Espacial” é gerado um rela-
tério com distancias, sobreposigdes e porcentagem destas, entre o tema que
se quer analisar e os dados geograficos do Siageo.

Para restringir a busca, € necessario definir um raio maximo, e os temas con-
siderados na analise serdo aqueles dentro deste raio. Em cada linha ligando
dois pontos sao inseridos atributos que indicam a distancia e o identificador
dos pontos. Esses identificadores sdo escolhidos com base nas colunas de
atributos dos temas envolvidos na analise®.

Desta forma, objetiva-se a demonstragao e analise da utilizagdo do Modulo
Andlise Espacial do Siageo e o uso de operagdes estatisticas baseadas em
distancia, por meio da escolha do mapeamento das “areas, com alteragao
da cobertura vegetal, antropizadas por ocupacao rural™, presentes em um
raio de 15 quildmetros em relagédo a um ponto aleatério a Noroeste do mu-
nicipio de Boca do Acre, no Amazonas.

3 Interface Integrada para Internet de Ferramentas de Geoprocessamento, desenvolvida pelo
Ministério do Meio Ambiente, versao 5.0 SP3.

4 Disponivel em: <http://www.amazonia.cnptia.embrapa.br/>. Acesso em 28 set. 2015.

5 Disponivel em: <http://www.amazonia.cnptia.embrapa.br/i3geo/ajuda_usuario.php>. Acesso
em: 20 set. 2015.

& Definidas como “aquelas nas quais ocorreu supressao vegetal com a consequente exposigao
dos solos locais [...] Areas onde ocorre exploragéo econémica do potencial madeireiro de modo
planejado e limitado. Areas onde ocorre exploracao da cobertura vegetal para instalagéo de
atividades/ocupagéao antropica caracteristicas de zonas rurais e que requerem monitoramento
ambiental e assisténcia técnica regular’. Foram utilizados os poligonos de desmatamento
acumulado de 1997 a 2007 (Prodes/Inpe) (AMAZONAS, 2008).
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Materiais e Métodos

A ferramenta relatério possibilita realizar analises de pontos, linhas ou terri-
térios localizados na area da Amazénia Legal a partir da submissao de qual-
quer tema e da selecao de distintos temas que compdem o Siageo, como rios,
limites municipais, unidades de conservacao, dados socioeconémicos, etc.
O sistema identifica: a) a porcentagem do tema submetido que sobrepde
cada classe dos temas selecionados; b) a porcentagem de cada classe
dos temas que se sobrepde ao tema submetido; c) as classes do temas
selecionados que estdo contidas no tema submetido; d) as classes dos
temas selecionados onde o tema submetido esta contido; €) as classes do
temas selecionados distantes até 15 quilémetros do tema submetido; f) o(s)
Bioma(s) presente(s) no tema submetido.

Quando necessario, é efetuado a reprojegéo do tema submetido. Para que
o resultado dos calculos a serem exibidos no Relatério seja obtido em qui-
I6metros, é utilizado o sistema de projegao plana Universal Transversa de
Mercator (UTM) (POSSAN et al., 2014).

Figura 1. Pontos aleatérios e poligonos da classe “areas, com alteragcao da cobertura
vegetal, antropizadas por ocupagéo rural” inscritos por representacéo do raio de analise
sobre imagem orbital (a esquerda) e figura gerada pela ferramenta relatério (a direita).
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Resultados e Discussao

Os resultados mostraram que, em até 15 quilébmetros do ponto aleatério utili-
zado, foram detectadas 37 areas alteradas no ano de 1997, 39 areas no ano
de 2000, 14 no ano de 2001, 46 no ano de 2002, 158 no ano de 2003, 30 no
ano de 2004, 10 em 2005, 26 em 2006 e 5 em 2007. A eficacia de politicas
publicas que venham a ser adotadas, no entanto, dependerao da natureza
dos dados utilizados e de sua correta interpretagao e analise dos resultados.

O problema em utilizar medidas de distancia entre dois pontos em linha reta
pode derivar, primeiramente, por assumirmos que uma geometria euclidiana
€ apropriada em determinadas analises. Algumas informagdes, como des-
taca Unwin (1981), podem resultar em uma melhor andlise pela reafirmagéo
da distancia como custo, tempo, ou mesmo distancia percebida, que néo
s&o suscetiveis de serem euclidianas.

Em segundo lugar, encontrar apenas a distancia em linha reta pode n&o ser
adequado para algum problema de pesquisa em particular. Pode-se, por
exemplo, estar mais interessado na distancia rodoviaria, na distancia a um
rio, e assim por diante (UNWIN, 1981).

Também como adverte Gatrell (1983), ndo necessariamente deve-se obje-
tivar as propriedades de distancia somente pela propriedade “métrica”. Isto
nos leva ao conceito de espaco relativo, que concebe o espago como uma
relacdo definida em um conjunto de objetos, mais geral e empiricamente
mais util. Quando nos referimos a uma “relagéo”, estamos prevendo muitas
maneiras em que a separacgao espacial dos objetos pode ser descrita. Existe
um numero quase infinito de relagdes definidas em conjuntos de objetos,
onde a distancia fisica é apenas uma delas. Estas, conclui, nem sempre irdo
produzir uma representagéo grafica ou visual (GATRELL, 1983).

Consideracoes Finais

Considerando o objetivo de localizar e identificar o padrdo de distribuicao
das areas alteradas por ocupagao rural em um raio de 15 quildbmetros a partir
de um ponto aleatério, a ferramenta obteve éxito na execugao.

O modulo de analise espacial é passivel de customizagcdo em relagdo aos
atributos do banco de dados que sao exibidos no relatério, possibilitando
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analises distintas entre os diferentes dados levantados em cada um dos
mais de 600 mapeamentos tematicos disponibilizados.

Dessa forma, a possibilidade de diversos cruzamentos entre dados na gera-
¢ao do relatorio e da customizagao dos atributos exibidos podem constituir
importante contribuicdo na analise do meio e nas diversas etapas dos pro-
cessos de tomada de decisao e execucao de politicas publicas.
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Explorando o uso da Teoria Fuzzy no
software R: estudo de caso para avaliar a
forca de infecgao da
Anemia Infecciosa Equina (AIE)

Gabriela Servidone'
Sonia Ternes?
Marcelo Rossi®

Resumo: A Anemia Infecciosa Equina (AIE) é uma doenca grave no
Pantanal Sul-Mato-Grossense, € uma das possiveis vias de infeccéo é a
iatrogénica. A obtencdo de dados do processo infeccioso no campo que
permitam estimar a for¢a de infec¢gdo da transmissédo da AIE é uma etapa
onerosa, pois envolve altos custos e o bem estar animal. Para contornar a
escassez de tais dados, implementou-se um sistema baseado em regras
fuzzy para mimetizar a forga de infecgao correspondente ao reuso de possi-
veis agulhas contaminadas nos cavalos. Este parametro epidemiolégico foi
gerado por diferentes t-normas, verificando-se sua importancia nos respec-
tivos resultados do modelo matematico.

Palavras-chave: teoria de conjuntos fuzzy, for¢a de infeccao, epidemiologia.

Introducao

O cenario cientifico mundial mostra o crescimento vertiginoso da capacidade
de aquisicdo de dados de diferentes naturezas. Com relagdo a pesquisa
agropecuaria, seus diversos setores nao podem ser tratados de maneira
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homogénea no que diz respeito a medi¢cdo de variaveis e parametros de
interesse.

Ao trabalhar com dados com incerteza, a informacao deixa de ser represen-
tada por um valor determinado e passa a ser representada por um conjunto
de dados imprecisos. Desta forma, o uso da teoria classica dos conjuntos
torna-se inviavel devido a sua ineficiéncia no tratamento dessas informa-
¢bes. Entretanto, essas incertezas podem ser estudadas e modeladas, de
forma mais robusta, utilizando a teoria dos conjuntos nebulosos, também
conhecida como teoria dos conjuntos fuzzy (MEIRELLES et al., 2007).

Conforme Bonisch et al. (2004), a légica fuzzy é capaz de modelar, de ma-
neira aproximada, o raciocinio humano, visando manipular informagdes em
um ambiente de incerteza e imprecisao. Esse ferramental pode fornecer uma
resposta aproximada, baseada em um conhecimento inexato, incompleto ou
nao totalmente confiavel.

Este trabalho tem como objetivo realizar um experimento utilizando légica
fuzzy, buscando avaliar quais t-normas e t-conormas sao mais adequadas
para representar a forga de infecgéo do possivel uso de agulhas contamina-
das no modelo deterministico da dindmica de propagacao da AIE (TERNES;
VILAMIU, 2013). Esse modelo é representado pelo seguinte sistema de
equacoes diferenciais ordinarias:
- dS,
dt

=b- (), + 2, + WS,

d,
= (/1/1 + A;I)Sh-'ulh

dt
ds.
TZ‘ =o(S +1)+el -4, -9S,
dl, ) aN [
w7 =18 -+ onde A= N A, =pL, A =yl

h

No modelo acima, as variaveis de interesse representam a populagao de
animais suscetiveis (S,), equinos infectados (/,), mutucas infectivas (S)) e
mutucas nao infectivas (/). Os parametros /,, 2 e 4 representam, respectiva-
mente, a for¢a de infecgcao da AIE em equinos transmitida por mutucas; forgca
de infeccdo em mutucas, devido a alimentagdo do sangue contaminado de
equinos e a forga de infecgdo em equinos, a partir do possivel reiso de agu-
Ihas contaminadas, sendo esta ultima o objetivo de interesse deste estudo.
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Materiais e Métodos

Para criar um sistema baseado em regras fuzzy, séo necessarias as seguin-
tes informacdes: a) fun¢des de pertinéncia das variaveis de entrada e saida;
b) base de regras fuzzy; c) definicdo da t-norma, t-conorma e implicacao; d)
modelo de inferéncia; e) processador de saida (defuzzificagéo).

Considerando o conceito bioldgico de An, utilizou-se, como variaveis depen-
dentes de entrada, a taxa de injegbes aplicadas por ano e o volume morto
da agulha, como mostrado nas Figuras 1a e 1b.

Para representar a fungéo de pertinéncia de saida, a variavel independente
escolhida é a forga de infecgcao dada por y = a*#, onde f é a taxa de inje¢des
e a 0 volume morto da agulha (Figura 1c).

O préximo passo é a definicao da base de regras. Neste momento é despen-
dido tempo na verificagdo das pertinéncias, no estudo do modelo biolégico,
para que as regras sejam as mais realistas possiveis.

a Baixo Médio Allo | b Baixo Médio Alto
1

0
01 02 03 0.4 0.5 0.6 0.7 08 09 i} 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01

Figura 1. a) fungdes de pertinéncia trape-

C e g M 2 s | zoidal para os conjuntos fuzzy da variavel
taxa de injecbes, com variacdo entre 0.1 a
08 0.9; b) fungdes de pertinéncia gaussianas
dos conjuntos fuzzy da variavel volume
morto da agulha, com desvio padrdo 0.01 e
04 variagéo entre 0 a 0.1; c) fungdes de perti-
néncia dos conjuntos fuzzy da variavel forga
de infecgédo de acordo com os parametros
0 — dependentes citados acima. Sua variagéo
é de 0 a 0.1, com desvio padréo de 0.006.
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Baseado em dados da literatura sobre a infecgéo pelo Human Immuno de-
ficiency Virus (HIV), que € da mesma familia do virus transmissor da AlE,
verificou-se que para agulhas de pequeno volume morto, a possibilidade de
infeccdo é menor. Portanto, tal possibilidade é dependente do volume do
conjunto agulha/seringa utilizada por pessoas usuarias de drogas (ABDALA
et al., 1999; BOBASHEV; ZULE, 2010). Esta realidade direcionou a escolha
das regras para a forga de infecgéo, descritas na Figura 2.

a

Baixo Muito baixo Baixo Médio
Médio Baixo Médio Alto
Alto Baixo Alto Muito alto

Forga de Infecgao

0.04

0.02

0o 0 i
Volume Morto da Agulha Taxa de Picadas de Agulha

Figura 2. a) base de regras definida na Tabela de acordo com o modelo biolégico
estudado: Anemia Infecciosa Equina; b) relagéo grafica dos valores obtidos aplicados
a essa base de regras com t-norma MIN e t-conorma MAX.

O software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015) possui o pacote Fuzzy
Rule-Based Systems (FRBS) (RIZA et al., 2015), o qual possui em sua
estrutura as diferentes t-normas e t-conormas que foram testadas para o
sistema fuzzy que modela a for¢a de infecgdo do modelo compartimental
deterministico. Estas normas sdo comentadas, de forma reduzida, na
Tabela 1.

Importante observar que cada t-norma tem sua respectiva t-conorma para o
calculo. Por fim, utilizando o modelo de inferéncia de Mamdani e o calculo do
centroide como método de defuzzificagdo, os conjuntos fuzzy resultantes do
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Tabela 1. Listagem das t-normas e t-conormas utilizadas no experimento.

Min/Max min(x1, X2) max(x1, X2)

Hamacher (X1« X2)/( X1 + X2 - X1 * X2) (X1 + X2 = 2X1 * X2)/(1 = X1 * X2)
Yager T-min(1,((1 — x1)+(1 = x2))) min(1,( x1 + x2))

Product (X1 * X2) (X1 + X2 = X1 * X2)

Bounded max(0, x1 + x2 — 1) min(1, X1 + X2)

processo de implicagdo da base de regras sédo defuzzificados para a variavel
de saida “for¢a de infecgao”.

Resultados e Discussao

Apos o teste das cinco diferentes combinagbes de t-normas e t-conormas,
encontramos a variagédo descrita na Figura 3. Uma matriz 10x10 com para-
metros igualmente espacgados foi construida com valores estimados de forga
de infeccao e alimentado o respectivo parametro nas simulagées do modelo.
O grafico demonstra a prevaléncia dos cavalos infectados no periodo de 4
anos.

Claramente, quando analisamos entre YAGER e MIN/MAX, vemos que a
t-norma de MIN é biologicamente mais aceitavel por refletir uma variagéo

a Prevalence of infected horse - YAGER b Prevalence of infected horse - MIN
o o

c — = —

=] =]

T o T m

£ ° E °

= w0 = [{e)

< S =

o (=] o o

S« T =

8 o 2 o

= =

L o« Q2 o

g o 7 g o 7

2 o

e o | o o |
e 5 i i T T e 5 i T i |

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Time (years) Time (years)

Figura 3. Grafico da porcentagem de cavalos infectados por anos. (a) t-norma e
t-conorma YAGER. (b) t-norma MIN e t-conorma MAX. A simulagé&o foi feita para 100
diferentes valores de entrada (for¢a de infecgéo).
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da porcentagem de cavalos infectados em relagao as diferentes forgas de
infecgdo utilizadas. Resultados semelhantes foram obtidos quando testa-
das as normas PRODUCT e HAMACHER. Ja a BOUNDED, ndo teve um
comportamento esperado, pois todos os valores retornados pelos diferentes
inputs foram 0.04.

Consideracoes Finais

Para a organizagdo do experimento, foi primeiramente avaliado se as
definicbes de t-normas, t-conormas, implicacdo, defuzzificagédo e tipo do
modelo eram as preferiveis para a utilizagdo. Desse modo, foi possivel fa-
zer um levantamento do que o pacote FRBS do software R podia oferecer
como recurso. Inicializando os parametros do modelo como constantes, foi
analisado como essas definigbes se comportavam quando eram variadas.
O resultado obtido foi o esperado: mesmo sendo a norma do minimo e a
conorma do maximo as mais simples, elas foram as que retornaram uma
abrangéncia de valores os quais séo biologicamente aceitaveis. Outras
normas como a do produto e a Hamacher retornaram resultados iguais, mas
como seus calculos possuem grau de complexidade maior, mais uma vez o
uso das normas de minimo e maximo se mostra mais adequado.

Como trabalho futuro, visualiza-se testar o efeito da quantidade de conjuntos
fuzzy (granularidade) no particionamento das variaveis, bem como diferen-
tes formatos das funcdes de pertinéncia.
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Disseminando a aplicagao do R-Shiny em
métodos quantitativos e
computacao cientifica na web

Bernardo Franga Rocha'
Sonia Ternes?
Marcelo Rossi®

Resumo: Neste trabalho € apresentada uma alternativa para a dissemina-
¢ao via web de aplicagbes que envolvem técnicas de métodos quantitativos
e computacgao cientifica, a ser usada por profissionais que nao estao com-
pletamente familiarizados com linguagens de programagao em seu cotidia-
no. Para tal, utilizando o software R e o pacote Shiny, ambas ferramentas
open source, foi criada uma aplicagao web para mostrar os resultados obti-
dos na avaliagao da dindmica de propagacao da Anemia Infecciosa Equina
(AIE), expressa por um sistema de equagdes diferenciais ordinarias previa-
mente desenvolvidas. A aplicagdo web ofereceu melhor interacdo e maior
facilidade no manuseio e na interpretagdo do modelo deterministico por
profissionais de diversas formagdes, em especial os das areas bioldgicas,
que sdo os especialistas do dominio em estudo, quando comparado ao for-
mato tradicional, baseado no uso de linguagens de programacéo classicas.

Palavras-chave: Software R, Shiny, anemia infecciosa equina, aplicagdo
web.
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Introducgao

No Laboratério de Matematica Computacional (LabMac) da Embrapa
Informatica Agropecuaria existe a necessidade de solugcbes que permitam
aos usuarios externos testar e reusar os sistemas de simulagéo e algoritmos
desenvolvidos em projetos de pesquisa pelo laboratério. Dentro desse con-
texto, desenvolveu-se um protétipo de aplicagdo que permite a interagéo, via
web, do usuario final na escolha dos parametros de simulagdo de um modelo
matematico consolidado e implementado para avaliar a dindmica de propa-
gacéao da AlE no Pantanal brasileiro (TERNES; VILAMIU, 2013; VILAMIU et
al., 2013). Esse prototipo utiliza como base o software de analise estatistica
e de computacgao cientifica R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015) e seu
framework de aplicagdes web conhecido como Shiny (CHANG et al., 2015),
ambos open source.

Assim, o objetivo deste trabalho é oferecer uma alternativa para a dissemi-
nagao do uso de modelos matematicos e de simulagao entre usuarios diver-
sos, aumentando a abrangéncia e facilitando a compreensdo dos métodos
quantitativos e de computacao cientifica fornecidos pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) no suporte a tomada de deciséo para
problemas complexos do setor agropecuario.

Materiais e Métodos

O desenvolvimento de ferramenta para uso via web, visando a simulagao e
ao teste de modelos quantitativos é possibilitado pelo uso do framework de
aplicagdes Shiny (R package version 0.12.2), que permite acessar todo o
conteudo do software R (version 3.2.2) via interface web.

O Sistema de Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDO) que descreve o mo-
delo matematico compartimental utilizado como teste (TERNES; VILAMIU,
2013; VILAMIU et al., 2013) foi implementado por meio dos recursos de
resolugdo de EDO do software R, mais especificamente pelo uso dos pa-
cotes deSolve (R PACKAGE VERSION 3.2.2) (SOETAERT et al., 2010) e
PRACMA (R PACKAGE VERSION 1.8.6) (BORCHERS, 2015). Utilizou-se
bibliotecas de interface grafica existentes no Shiny para que os usuarios
pudessem definir os valores dos parametros de entrada do modelo.
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Adotou-se o0 modelo para a AIE supracitado para melhor compreensao
das etapas de elaboragédo do protétipo, assim como das hipoteses que
nortearam as escolhas das variaveis de controle. Note que o usuario final
do protétipo, ou seja, especialista do dominio da aplicagdo, ndo necessita
de conhecimento prévio de programagao, de modelagem matematica ou
de qualquer método de computagao cientifica para testar e obter novos
resultados da simulagdo computacional, bastando apenas conhecimento
sobre o problema representado pelo modelo, significado bioldgico de seus
parametros e acesso a web.

Resultados e Discussao

A partir de rotinas implementadas usando o ambiente de programacéo do
software R, denominado RStudio (RSTUDIO TEAM, 2015), foi desenvolvi-
do um aplicativo que simula o sistema de EDO do modelo representando
a dindmica de infeccédo da AIE, a ser executado via web. Ele é totalmente
multiplataforma e é executado localmente a partir de qualquer ambiente R
(R CONSOLE, RGui, RStudio). Também pode ser hospedado em um servi-
dor web remoto, com a possibilidade de ser acessado por qualquer usuario
a partir de um navegador web instalado em seu computador. O protétipo
desenvolvido pode, ainda, ser customizado ou estendido utilizando as tec-
nologias HTML, CSS e Java Script.

A Figura 1 mostra a interface do RStudio acessada pelo programador ou
especialista na modelagem matematica, onde estado inseridas as equagoes
do modelo e a programacéo da interface do protoétipo.

A interface do protétipo acessado via web é mostrada na Figura 2. A partir
dos botdes do tipo “slide” apresentados na interface, o usuario pode modifi-
car os parametros do modelo de forma a adapta-lo a analise que pretende
realizar. Apos a alteragédo dos valores dos parametros, a simulagéo ocorre
automaticamente em um servidor remoto utilizando os pacotes do software
R, e o resultado da nova simulagéo é visualizado em tempo real pelos gra-
ficos disponibilizados na interface criada. A escolha de quais parametros o
usuario podera modificar, assim como a interface a ser visualizada, € opgao
do criador ou do desenvolvedor do modelo matematico.
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Figura 1. Ambiente RStudio, com trecho do cddigo implementado em linguagem

do software R.
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‘Figura 2. Interface do protétipo visivel ao usuario. No quadro superior s&o apre-
sentados os botdes “slide” para escolha dos valores dos parametros de entrada
e no quadro inferior € mostrado o grafico gerado em tempo real pela execugéo
automatica ap6s a movimentagao de qualquer um dos botdes.
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Conclusoes

O Shiny combina o poder computacional do software R com a interatividade
da web moderna, o que o torna uma opg¢ao interessante para uso em com-
putacgao cientifica.

O protétipo criado facilita o uso de modelos matematicos e de simulagéo por
usuarios diversos, possibilitando a disseminagéo dos resultados das simula-
¢bes e algoritmos desenvolvidos em projetos de pesquisa.

A criagao do aplicativo permite uma modularizagdo no processo de desen-
volvimento de sistemas web. Apds o término do protétipo, o desenvolvedor
pode estabelecer um processo de adaptagao a novos modelos matematicos,
necessitando apenas de modificagdes nas equacdes utilizadas em modelos
anteriores e seus respectivos parametros.

Como trabalho futuro, pretende-se testar diferentes layouts de interfaces
gréficas, além de replicar o processo de constru¢do de interface web em
outros projetos de pesquisa que possuem como foco o desenvolvimento de
modelos quantitativos.
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