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Resumo

O contexto da pandemia da Covid-19, entre as suas diversas consequéncias, acelerou o processo de digitalizagdo do
campo e estimulou a adogdo da internet pelos produtores agropecuarios. A ciéncia de dados (data science) a cada
dia que passa se torna mais acessivel e ja comeca a chegar nas mais diversas organizagGes, inclusive as relacionadas
a agropecuaria e ao agronegdcio. O paper buscou discutir as potencialidades oriundas da digitalizagdo do campo e
da utilizagdo da ciéncia de dados com poucos recursos pelos produtores agropecudrios. Trata-se de um ensaio
académico, baseado privilegiadamente em pesquisa bibliografica. Os principais resultados apontam que os
produtores podem se beneficiar de inumeras formas da digitalizacdo e da ciéncia de dados, entretanto o principal
desafio é o aumento da abrangéncia do acesso a internet e o desenvolvimento da cultura de obter, armazenar e
analisar dados.
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The digitalization of the rural and the democratization of data
science: perspectives for application by agricultural producers
Abstract

The context of the Covid-19 pandemic, among its various consequences, accelerated the process of digitizing the field
and stimulated the adoption of the internet by agricultural producers. The science of data (data science) with each
passing day becomes more accessible and already begins to arrive in the most diverse organizations, including those
related to agriculture and agribusiness. The paper sought to discuss the potential arising from the digitalization of
the field and the use of data science with few resources by agricultural producers. It is a theoretical essay, based
mainly on bibliographic research. The main results indicate that producers can benefit from numerous forms of
digitalization and data science, however the main challenge is to increase the scope of internet access and the
development of the culture of obtaining, storing, and analyzing data.
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1Introdugdo

A pandemia da Covid-19 atingiu o Brasil em um momento de recuperagao da recessao de

2015/2016. As consequéncias da crise sanitaria resultaram em um declinio expressivo da
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demanda externa, afetando também a demanda interna e restringindo a oferta. A protecdo dos
mais vulneraveis através da assisténcia social exigiu do governo federal um pacote fiscal, com
prazo definido, estimado em RS 713,4 bilhdes, cujos efeitos devem cessar assim que o auxilio
terminar. Tem-se um grande desafio a frente, relacionado ao alto desemprego, queda da renda
e aumento da pobreza (BANCO MUNDIAL, 2020).

Schneider et al (2020), embasado em muitos documentos e relatdrios, vislumbra para o
Brasil um cenario bastante complicado. O aumento do desemprego, consequentemente
diminuicdo da renda, e uma inflagdo acima da média para os produtos alimenticios desenham
uma situacdo interna sensivel. Entretanto, a analise aponta que a pandemia podera ter efeitos
benéficos e aumentar a oferta da producdo e a inser¢do internacional do agronegécio do Brasil.
Sdo apontados os seguintes aspectos: taxa cambial favordvel a exportagdes, com estimativa do
dodlar na casa dos RS 5,00; possibilidade de acirramento na disputa comercial entre os Estados
Unidos da América e China, que poderia ampliar as exportac¢des brasileiras; e, por fim, a peste
suina africana (PSA), que dizimou o rebanho suino chinés gerando uma possivel demanda de 13
milhGes de toneladas de carne suina (todo o comércio internacional desse produto representa 9
milhdes de toneladas) e poderd beneficiar o Brasil que possui potencial para suprir parte dessa
necessidade de proteina animal.

Apesar do cenario de incertezas os produtores brasileiros, incluindo os integrados em
cadeias agroindustriais e os que comercializam em circuitos curtos, encontram oportunidades na
producado, distribuicdo e oferta. O aumento da eficiéncia é imperativo, e a digitalizacdo e a
democratizacdo da ciéncia de dados podem representar uma das areas para relevante melhoria.

O problema ao qual esse paper se propde a discutir é: neste contexto de recente
aceleracdo do processo de digitalizacdo do campo proporcionado pela pandemia da Covid-19, de
qual forma a integracdo digital e a ciéncia de dados de escassos recursos podem auxiliar os
produtores?

O objetivo deste paper foi avaliar as possibilidades oriundas da digitalizacdo do campo e
da utilizacdo da ciéncia de dados por produtores agropecuarios. Especificamente, objetiva-se: i)
discutir os exemplos de atividades proporcionadas pelo acesso a computadores com internet em
trés areas: operacdo, planejamento, e, comercializacdo; e, ii) discutir as potencialidades criadas
pelo acesso a técnicas da ciéncia de dados em outras quatro areas: estatistica convencional,
algoritmos de classificacdo e agrupamento, analise de associacao, e, série-histérica.

Contribui-se para a literatura da area ao indicar formas de integracdo do agronegdcio no

ambiente tecnoldgico 4.0. O trabalho desenvolvido é um ensaio académico, fundamentado em
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pesquisa bibliografica, que busca relacionar o contexto da pandemia da covid-19 com a
aceleragdo do processo de digitalizacdo do campo e, aliado a popularizagdo da ciéncia de dados
(Data Science), como essa nova realidade pode ser apropriada pelos produtores agropecudrios
para aumento da eficiéncia dos seus negdcios, mesmo que estes ndao possuam disposi¢cao ou
recursos para investimento significativo na area.

Segundo Collis e Hussey (2005), a pesquisa pode ser classificada como: exploratdria
guanto ao objeto; quantitativa quanto ao processo; dedutivo quanto a sua ldgica; e, basica
quanto aos seus resultados. Busca-se informagbGes sobre uma questdo ou problema
(exploratéria), por meio do exame e da reflexdo a partir das percep¢bes do pesquisador para
obter um entendimento de atividades sociais e humanas (qualitativa), em um problema de
pesquisa com uma natureza pouco especifica e buscando obtencdo de entendimento sobre
guestdes mais gerais (basica) e cujo estudo conduz a deducdo de casos particulares a partir de
inferéncias gerais (dedutiva).

O artigo esta organizado em: i) introducdo; ii) revisdo da literatura (digitalizacdo e a

democratiza¢do da ciéncia de dados); iii) resultados e discussado; e, iv) consideragdes finais.

2 Digitalizagdo e a democratizagao da Ciéncia de Dados

Segundo a Anatel (2021), 90,11% da populagdo brasileira tem cobertura de banda larga
moével e 4.403 municipios possuem fibra éptica com uma meta de expandir para 4.883, dos 5.570
municipios brasileiros, até 2023. O aumento do acesso a internet faz parte dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). O Programa
Nacional de Banda Larga (PNBL), instituido pelo decreto n.2 7.175/2010 e o Programa Brasil
Inteligente, criado através do decreto n2 8.776/2016 ja possuiam em seus cernes a preocupacgao
com as bases da universalizagdo da internet no Brasil. A cobertura e a qualidade da internet no
Brasil ainda devem ser positivamente impactadas com a chegada da tecnologia do 5G.

Sollitto e Venancio (2020) afirmam que a pandemia acelerou o processo de digitalizacdo
do campo e coisas que demorariam anos estdo acontecendo em meses. Para ilustrar essa
progressdo, citam a sétima edicdo da Pesquisa de Habitos do Produtor Rural, realizada pela
Associacdo Brasileira de Marketing Rural e Agronegdécio (ABMRA), divulgada em 2017, com mais
de 2,8 mil entrevistados, que apontava que 96% dos produtores tinham celulares, dos quais
apenas 61% destes eram smartphones e apenas 42% afirmaram ter acesso a internet. Dos

produtores com acesso, 53% dos entrevistados afirmaram nunca ter utilizado os meios digitais
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para fazer qualquer cotacdo. Pesquisa da McKinsey, em 2020, apontou que 85% dos
entrevistados no Brasil utilizavam o WhattsApp diariamente para resolver assuntos relacionados
a producdo, mesmo entre os produtores com menores niveis de alfabetizacdo, e 71% usam canais
digitais para questdes ligadas a fazenda, apontando para um nivel de digitalizagdo entre os
produtores rurais brasileiros maior que entre os americanos.

Costa (2020) conta o caso de produtores de organicos de Porto Alegre que foram
surpreendidos com a chegada da Covid-19 em marc¢o de 2020. Decretos estaduais e municipais
gue restringiam a circulagdao de pessoas levaram a uma queda no movimento e nas vendas,
gerando uma crise amenizada em parte pelas vendas conquistadas com o uso da tecnologia,
como as redes sociais e os aplicativos de mensagens.

Os métodos cientificos que alimentam a ciéncia de dados ndo sdo novos, como a
estatistica ja presente em Pierre Simon Laplace (1749-1827) e Thomas Bayes (1701-1761), e a
ciéncia da computacdo e o aprendizado de mdaquina, mais jovens, entretanto longe de serem
novidades. A verdadeira mudanca disruptiva estd na evolucdo tecnolégica na datificacdo, ou seja,
na expansao acentuada da quantidade de dados agregados e digitalizados nas mais diversas
areas, bem como a democratizacdo da analise de dados, que deixou de ser exclusividade de
grandes empresas como Google, Yahoo, IBM ou SAS (IGUAL; SEGUI, 2017).

Amaral (2016) afirma que compreender a Ciéncia de Dados, ou mesmo o Big Data?, parte
da compreensao inicial sobre a sua matéria-prima, o dado, a informacdo e o conhecimento. Os
dados sdo fatos coletados e normalmente armazenados, enquanto a informacao é obtida a partir
de dados analisados e com algum significado, ja o conhecimento é a informacao interpretada,
entendida e aplicada para uma finalidade. A cada dia que passa os dados fazem mais parte da
nossa rotina. Sites da internet rastreiam opc¢des dos usuarios, smartphones registram localizacdo
e velocidade, carros inteligentes registram padrao de condugdo, casas inteligentes coletam
habitos dos seus residentes (GRUS, 2016). Esses dados, e muitos outros, servem tanto ao setor
privado quanto ao setor publico e existe uma intensa corrida e disputa para compreendé-los,
transformando-os em informacGes relevantes que podem ser aplicadas a tomada de decisao.

A recente revolugcdo tecnoldgica nos trouxe uma imensa quantidade de dados e a
necessidade de processar, armazenar, analisar e compreendé-los em grandes volumes e

diferentes aplicacGes. Ganham forca as areas de estudo como a Inteligéncia Artificial (IA), o

4 Big Data, expressdo em inglés que pode ser traduzida como grandes dados. Segundo Cielen, Meysman e Ali (2016
p. 1, tradugdo nossa) “é um termo geral para qualquer colecdo de conjuntos de dados tdo grandes ou complexos
que se torna dificil processa-los usando técnicas tradicionais de gerenciamento de dados”.
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Aprendizado de Maquina (Machine Learning) e a Ciéncia de Dados (Data Science). Os conceitos
sao frequentemente usados de forma intercambiavel e até conflitantes entre si na midia popular
e na comunicacdo comercial, entretanto, apesar de relacionados, possuem diferencas (KOTU;
DESHPANDE, 2019).

A inteligéncia artificial busca atribuir as mdquinas a capacidade de imitar o
comportamento humano, principalmente no que diz respeito as suas fun¢bes cognitivas. O
aprendizado de maquina pode ser considerado um subcampo ou algumas das ferramentas da
inteligéncia artificial, cuja finalidade é fornecer as maquinas a capacidade de aprender. A Ciéncia
de Dados é a aplicacdo comercial do aprendizado de maquina, inteligéncia artificial e outros
campos quantitativos, como estatistica, visualizagdo e matematica. E interdisciplinar e extrai
valor dos dados, através da busca de estruturas Uteis e significativas dentro de um conjunto de
dados (KOTU; DESHPANDE, 2019). A figura 1 possibilita uma visualizacdo a respeito dos conceitos
e suas areas de intersecc¢ao.

Amaral (2016) discute também a distingdo entre o aprendizado de mdquina (machine
learning) e a mineragdo de dados (data mining). A primeira trata de algoritmos que buscam
reconhecer padrées em dados, por outro lado, a mineracdo de dados refere-se a aplicacdo destes
algoritmos em conjuntos de dados em busca de informacao e conhecimento. Os padrdes mais
conhecidos para implementacdo de processos de mineracao de dados sdo o CRISP-DM (Cross
Industry Standard Process for Data Mining) e o KDD (Knowledge-discovery in data-bases). Ambos
sao semelhantes em suas etapas.

Segundo Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996), o KDD tem como principal
preocupacdo desenvolver métodos e técnicas para compreensao dos dados. A muitas vezes
extensa base de dados é utilizada para se extrair automaticamente padrdes que sejam

devidamente compreensiveis e representativos.

KDD, portanto, se caracteriza por ser um processo ndo trivial, que busca gerar
conhecimento que seja novo e potencialmente Util para aumentar os ganhos, reduzir os
custos ou melhorar o desempenho do negdcio, através da procura e da identificagdo de
padrdes a partir de dados armazenados em bases muitas vezes dispersas e inexploradas.
(THOME, 2002, p. 11)

Os matematicos e estatisticos definem o conjunto de ferramentas para modelagem e
compreensao de um conjunto de dados complexos como aprendizagem estatistica (statistical
learning), subdividindo a drea de estudo em dois tipos de técnicas, as supervisionadas e nao

supervisionadas. A aprendizagem estatistica supervisionada busca prever ou estimar uma saida
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com base em uma ou mais entradas, enquanto a ndo supervisionada possui entradas, mas
nenhuma saida de supervisdo e busca aprender e estruturar os relacionamentos a partir deste
conjunto de dados. A aplicacdo é ampla e pode ser feita na area de negdcios, medicina,

astrofisica, politica publicas e outras (JAMES et al, 2013).

Figura 1 — Conceito de Inteligéncia Artificial, Aprendizado de Maquina e Ciéncia de Dados

Inteligéncia Artificial

Linguistica Visao

Sintese de Robotica
lingunagem
S Planejamento
Aprendizado de
maquina
Mineragdo de ' Ciéncia de Dados
Support vector KnN texto Estatistica Preparagio de
machines dados
Previsao de séries Visualizagio
Arvores de Aprendizagem temporais Prc?cesso~de
decisdo bayesiano Mineragédo
Aprendizagem Motores de Experimentagdo  Paradigmas de
profunda recomendacao processamento

Fonte: KOTU e DESHPANDE, 2019 — tradugdo prépria.

Cielen, Meysman e Ali (2016) complementam a conceitua¢do de técnicas supervisionadas
e nado supervisionadas afirmando que, em termos gerais, sdo definidas pela quantidade de
esforco humano necessario para coordena-las e como elas usam dados rotulados. E acrescida
uma forma hibrida, uma técnica de aprendizagem semissupervisionada, a qual necessita de
dados rotulados para encontrar padrdes no conjunto de dados, mas ainda pode progredir no
aprendizado mesmo se também houver dados nao rotulados.

A andlise de dados, portanto, consiste em um tipo de transformacdo dos dados em busca
de conhecimento. As analises, a principio, podem ser exploratdrias, explicitas e implicitas. A
analise exploratdria utiliza de técnicas quantitativas e visuais para conhecer os dados antes de
tentar analisa-los. As andlises explicitas buscam informacdo e conhecimento disponiveis
explicitamente nos dados através de tarefas normalmente de baixa complexidade, como a

aplicacdo de um filtro ou ordenacao de registros. A analise implicita, por outro lado, necessita de
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alguma funcdo mais sofisticada para se apresentar, como tarefas de aprendizado de maquina
(machine learning) ou algum método estatistico (AMARAL, 2016). O autor da um exemplo pratico
de analise explicita como uma empresa que busca saber quem sdo os seus funciondrios que
também atuam como fornecedores. A busca relacional entre as provaveis tabelas de dados de
funciondrios e fornecedores dara a resposta. Por outro lado, se a empresa quer prever quais
novos clientes serdao bons pagadores ou ndao para oferecer créditos especiais, as buscas nos
histéricos da empresa ndo demonstram relacdes facilmente compreensiveis, portanto, um
algoritmo de classificagdo como o Naive Bayes’ possui a capacidade de prever essa informacdo
com uma certa margem de erro.

O processo tipico da ciéncia de dados consiste em seis etapas, a saber: i) estabelecer a
meta da pesquisa, definindo o que, como e o porqué do projeto; ii) recuperacao de dados brutos,
internos ou externos; iii) preparacao dos dados, detectando e corrigindo erros e transformando-
os para utilizagdo em modelos; iv) exploracdo de dados, buscando padrdes, correlagées e desvios
com base em técnicas visuais e descritivas, fase que proporcionara os insights necessarios que
antecedem a modelagem; v) construcdo de modelo; e, vi) apresentacdo dos resultados e
automatizacdo da andlise, se necessario (CIELEN; MEYSMAN; ALI, 2016).

As tarefas da ciéncia de dados, segundo Kotu e Deshpande (2018), sdo divididas em dez
grupos: i) regressao; ii) agrupamento; iii) andlise de associacdo; iv) deteccdo de anomalias; vi)
motores de recomendacdo; vii) aprendizado profundo (deep learning); viii) previsdo em séries
temporais; ix) selecdo de recurso; e, x) classificacdo. Amaral (2016) apresenta, no ambito do
aprendizado computacional, trés principais tarefas, que sdo: i) classificacdo; ii) agrupamentos; e,
iii) regras de associacao (Quadro 1).

O cientista de dados (data scientist) deve ver os problemas da perspectiva dos dados.
Precisa possuir habilidade analitica para o entendimento de problemas e negdcios e envolve
muito mais que apenas aplicacdo de algoritmos de mineracdo de dados (data mining), mas
precisam possuir experiéncia e conhecimento na area em que estdo investigando (WALLER;
FAWCETT, 2013).

Amaral (2016) destaca os principais problemas que aparecem na constru¢ao de modelos
de aprendizagem de maquina e cujo cientista de dados deve estar atento. Considerando um

modelo de treino para determinacdo do modelo a ser testado com os dados de producdo, os

> Em uma tradugdo comumente aceita, quer dizer “ingénuo” (do francés, Naive) de Bayes. Em alguns idiomas tem-
se o termo naive sem a trema.
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principais problemas sdo: i) super ajuste do modelo (overfitting); ii) classe rara; iii) custo; iv)

aprendizado baseado em instancia; e, v) selecdo de atributos.

Quadro 1 — Tarefas de aprendizado de maquina

Tarefas

Exemplos de tipos de

Exemplo de Algoritmos

algoritmos
Bayes Naive Bayes BaysNet
Classificagao Regras Party DecisionTable

Arvores de decis3o

Random Forest 148

Agrubamentos Por densidade DBSCAN
grup Baseado em protoétipo K-Means K-medoids
Regras de Associagao - Apriori FP Growth

Fonte: Amaral (2016)

O super ajuste pode ser detectado quando o modelo em ambiente de desenvolvimento
tem um desempenho excelente e quando testado em dados de producdo sua performance cai
muito, isso significa que o ajuste do modelo esta adaptado demasiadamente aos dados de treino.
A classe rara aparece quando os dados de treino ndao possuem a diversidade suficientemente
representativa da realidade. O custo leva em consideracdo a finalidade ao qual o modelo foi
construido, se para maximizar os verdadeiros positivos ou minimizar os falsos (e.g. seria mais
importante, em um sistema de avaliacdo de crédito, conceder novos créditos a clientes ou reduzir
o crédito dado aos maus pagadores). O aprendizado baseado em instancia, caracteristico de
alguns algoritmos que a cada nova entrada recalculam seus resultados, requer maior capacidade
de processamento e armazenamento. A Ultima dimensado destacada pelo autor, referente a
selecdo de atributos, refere-se ao fato de que nem sempre adi¢Ges de varidveis explicativas no
modelo aumentam a sua performance, e, de fato, podem até atrapalhar. Alguns algoritmos lidam
bem com isso, enquanto outros sao afetados negativamente. Existem, entretanto, técnicas

especificas que ajudam na selecdo destes atributos.

2.1 Classificacao

Os modelos de regressdo assumem que a variavel de resposta é quantitativa, porém, ndo
raras sdo as situacdes em que precisamos que a varidvel de resposta seja qualitativa (categdrica).
O processo de prever variaveis qualitativas é conhecido como classifica¢do. Prever a classificacdo
de uma observacdo em um grupo delas envolve a previsdo da probabilidade de que se
enguadrem em uma das classes. As técnicas de classificacdo mais extensivamente utilizadas sao:

regressao logistica, analise discriminante linear e K-nearest neighbors (vizinho mais préximo).
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Entretanto, existem outras mais intensivas em computa¢do, como generalized additive models
(GAM), arvore de decisao (decision tree), random forests, boosting e support vector machines
(SVM) (JAMES et al, 2013). A classificagdo é uma das tarefas desempenhadas em um contexto da
ciéncia de dados que visa prever se o respectivo conjunto de dados pertence a uma classe
predeterminada, sendo a previsdo baseada nos aprendizados anteriores dos dados conhecidos
do conjunto (KOTU; DESHPANDE, 2018).

Segundo James et al (2013), sdo alguns dos exemplos de problemas de classificacdo: i)
uma pessoa chega ao pronto-socorro com sintomas (observagdes) que podem se enquadrar em
trés possiveis patologias (classes); ii) um servico bancario on-line que possui alguns dados do seu
cliente e do respectivo acesso (observagdes), e deve ser capaz de classificar a transagdao como
licita ou fraudulenta (classe). O classificador deve utilizar o conjunto de observacdes de
treinamento (x4, y1), .. (xn, yn) Para construir um modelo de classificagdo que nao seja adequado
apenas para previsdo da classe no conjunto de dados utilizados para treinamento, mas também
em observacdes que ndo foram utilizadas para treinar.

Os classificadores Bayesianos, inspirados no Teorema de Bayes, sdo bastante populares e
segundo Wu et al (2008) estdo entre os dez tipos de algoritmos mais utilizados. Sdo faceis de
construir, sem a necessidade de complicados esquemas de estimativas de parametros iterativos,
e podem ser facilmente aplicados a grandes conjuntos de dados. Também sdo simples de
interpretar, inclusive para usuarios ndao muito qualificados e, finalmente, muitas vezes apresenta
um desempenho superior. E conhecido como método ingénuo, por suposicdo de independéncia
probabilistica, apesar de uma vasta producdo académica ja atribuir propostas de mudancas que
afetam essas suas caracteristicas de elegancia, simplicidade e robustez.

O classificador Naive Bayes é muito eficiente em termos de armazenamento e tempo de
calculo. A violagdo da suposicdao de independéncia tende a ndao prejudicar o desempenho da
classificagdo para tarefas do mundo real. Os profissionais, entretanto, utilizam Naive Bayes
regularmente para classificagdo onde os valores reais das probabilidades ndo sao relevantes, mas
apenas os valores relativos nas diferentes classes. Qutra caracteristica que atribui vantagem a
técnica é ser um natural aprendiz incremental, pois pode atualizar seu modelo sem reprocessar

os exemplos antigos de treinamento quando novos dados surgirem (PROVOST; FAWCETT, 2016).

COLOQUIO — Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 19, Ed. Especial (SOBER), 2022 318



2.2 Anadlise de agrupamento (Clustering)

Segundo Hair et al (2009), pesquisadores frequentemente encontram situacdes que
exijam um método objetivo para definir grupos de objetos homogéneos, sejam eles individuos,
empresas, produtos ou mesmo comportamentos. O pesquisador procura uma estrutura natural
entre as observagdes com base em um perfil multivariado. A técnica mais comumente usada para
essa finalidade é a andlise de agrupamentos. A andlise de agrupamentos, também conhecida
como anadlise de clustering, redne individuos ou objetos em grupos tais que esses, no mesmo
grupo, sdo mais parecidos uns com os outros do que com os objetos de outros grupos. A ideia é
maximizar a homogeneidade dentro de grupos, ao mesmo tempo em que se maximiza a
heterogeneidade entre os grupos.

Segundo Kotu e Deshpande (2019) sdo exemplos de tarefas de agrupamentos: i) os
clientes de uma empresa podem ser agrupados com base no comportamento da compra; ou ii)
os eleitores em potencial podem ser agrupados em diferentes grupos para que os candidatos
possam adaptar as mensagens para que ressoem melhor dentro de cada grupo. Uma diferenca
basica do agrupamento para a classificacdo é que se trata de aprendizado ndo supervisionado,
nao busca prever uma varidvel de classe de destino, mas simplesmente capturar os possiveis
agrupamentos naturais nos dados. Todas as varidveis destacadas sdo agrupadas, independente
da sua relevancia ou pertinéncia, portanto, o utilizador do algoritmo deve ficar atento a possiveis
distorgoes.

As diferentes técnicas de agrupamentos podem ser classificadas com base em como os
dados se associam a um grupo identificado, assim o cluster pode ser: i) Clusters de
particionamento exclusivo ou estrito, em que cada objeto de dados pertence a um cluster
exclusivo; ii) Clusters sobrepostos, em que um objeto pode pertencer a mais de um cluster; iii)
Clusters hierdrquicos, em que cada cluster filho pode ser mesclado para formar um pai; e, iv)
Clusters difusos ou probabilisticos, em que cada ponto pertence a todos os grupos de clusters
com diferentes graus de associacao.

As técnicas também podem ser classificadas conforme a sua respectiva abordagem
algoritmica, considerando o tipo de relacionamento que eles utilizam entre os objetos de dados,
gue sdo: i) Cluster baseado em protdtipo em que cada cluster é representado por um objeto de
dados central, esse chamado de protétipo (e.g. centroide ou medoids); ii) Cluster de densidade,
observado através da concentracao de pontos de dados por unidade de espaco e separados por

espaco esparso; iii) Cluster hierdrquico, em que os clusters sdo criados em um processo ordenado
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(de cima para baixo ou de baixo para cima) com base na distancia entre os pontos de dados,
dando origem a um dendograma ilustrativo desta hierarquia; e, iv) Clustering baseado em
modelo, que se baseia nos modelos estatisticos e distribuicdo de probabilidade (e.g. Poisson ou
Gaussiana) (KOTU; DESHPANDE, 2019).

Segundo Wu et al (2008) o algoritmo de agrupamento K-means é um dos mais utilizados
nos modelos de Ciéncia de Dados. E oriundo de uma perspectiva diferente a do agrupamento
hierdrquico, que se concentra em similaridades de exemplos individuais e como estes se unem,
focando nos préprios agrupamentos (os grupos), representados pelos centros dos seus
agrupamentos (dado média, que sdo os centroides). O k, em k-means, é o numero de
agrupamentos que deseja encontrar nos dados.

A primeira etapa da implementa¢ao do algoritmo consiste na busca dos pontos mais
préximos dos centros escolhidos (definidos aleatoriamente, com base no pré-processamento dos
dados ou ainda determinados pelo usuario), resultando no primeiro conjunto de agrupamentos.
A segunda etapa consiste em descobrir o centro real dos agrupamentos encontrados na primeira
etapa. Os centros do agrupamento normalmente de deslocam nesse processo, sendo necessario
recalcular quais pontos pertencem a cada grupos, repetindo o processo de cdlculo dos centros
do agrupamento de forma iterativa até que ndo existam mais mudancas (ou outro critério de
parada seja atingido) (PROVOST; FAWCETT, 2016).

O algoritmo k-means é sensivel a defini¢do inicial dos centroides (ndo deterministico), ndo
sendo garantia alguma de um bom agrupamento em uma Unica execuc¢do. Por esse motivo,
normalmente sdo executadas varias vezes o algoritmo com diferentes centroides aleatoriamente
definidos. Costuma ser um algoritmo eficiente e rapido, apesar das diversas iteragdes, mas tem
alguns problemas. O desconhecimento do k a priori é um deles, mas existem formas de o analista
buscar contornar esse problema (PROVOST; FAWCETT, 2016).

Entre as técnicas de agrupamentos K-means, Amaral (2016) traz ainda os algoritmos Fuzzi
C-Means e o K-medoids. O primeiro é muito semelhante ao K-means, porém produz uma matriz
com probabilidades de cada instancia pertencer a um dos grupos, definindo a classificacdo
absoluta com base na maior probabilidade. O K-medoid, ao invés de se basear em centroides,
fundamenta-se em medoids, que sdo objetos, dentro do conjunto representativo de dados, que
representam esse conjunto. Existem ainda muitos outros algoritmos de agrupamento, sdo
apenas alguns dos exemplos o Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise

(DBSCAN), que diferente do K-means (que é uma técnica de cluster baseada em protdtipo) é um
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cluster de densidade, e o self-organizing maps (SOMs), uma técnica de clustering baseada em

uma combinacgao de redes neurais e protétipo.

2.3 Analises de regras de associagao

A andlise de regras de associagao (Association rules analysis), segundo Kotu e Deshpande
(2019), mede a forca da coocorréncia entre um item e outro. Ndo busca prever a ocorréncia de
um item, como os algoritmos de classificagcdo ou regressdao, mas encontrar padrdes utilizaveis
nas coocorréncias dos itens. E uma das dreas da aprendizagem n3o supervisionada que busca por
padrdes ocultos nos dados transformando-os na forma de regras reconheciveis.

Segundo Amaral (2016), sdo frequentemente utilizados por sistemas de recomendacao,
incluindo grandes varejistas, sendo responsdvel por um terco das vendas da Amazon. N3o
existem grandes variagdes entre os algoritmos que produzem as regras de associacao. Os mais
populares sdo o Apriori e o FP-Grow.

Existem duas principais métricas utilizadas para avaliar a relevancia das associagdes:
suporte e a confianca. O suporte indica a propor¢do de instancias que apresentam todos os itens,
enquanto a confianga indica a propor¢do de instancias que contendo um dos itens, também
contém o outro. Um exemplo seria a compra do item A e do B, enquanto o suporte seria o
percentual de compras que contenham A e B em relagao ao total, a confiancga seria o percentual

de compras de A que contenham também o B, e vice-versa (AMARAL, 2016).

3 Os casos avaliados

Kalliandra (2021), uma empresa regional de tecnologia para o campo, ilustra em seu
portfdlio de servicos uma propriedade coberta por radiotransmissores e sensores. A sede da
propriedade seria uma central de monitoramento agregando todas as operag¢des. O pluvidmetro
instalado forneceria dados sobre a chuva em tempo real. Imagens de satélite seriam utilizadas
para anadlise da area plantada, identificando precocemente possiveis anomalias geradas por falta
de adubo, irrigacdo ou manifestacdo de pragas. As maquinas da fazenda seriam todas rastreadas
sendo possivel identificar através da central quais atividades estdo sendo desenvolvidas. Diversos
reservatérios de dgua teriam seus niveis monitorados por sensores, possibilitando uma maior
racionalizacdo desses recursos. Monitores de solo informariam possivel déficit hidrico e

possibilitariam avaliar se o pivo de irrigacdo esta trabalhando de forma adequada. Os sensores
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instalados no pivé de irrigacdo possibilitariam ainda o monitoramento da velocidade e da
performance do equipamento, identificando qualquer problema. A estacdo meteoroldgica
disponibilizaria dados climdaticos regionais que aumentariam a capacidade de tomada de decisdo
para uma gestdo racional da propriedade.

A empresa Premix (2021), cujo negdcio é oferecer solu¢gdes em nutricdo integradas a
pecudria, lista diversas tecnologias aplicadas a essa atividade e que podem aumentar
significativamente a eficiéncia das operagdes. A comecar pelos softwares especificos para cuidar
do rebanho e da propriedade, que proporcionam diversas informag¢des com tempestividade,
como: identificacdo individual dos animais; controle de pesagens; histérico de medicamentos;
controle financeiro, estoque de medicamentos, insumos, suplementos e outros; registro de
compra e venda da boiada; e, indices produtivos. E possivel também, através de um scanner,
medir o valor proteico-nutricional dos pastos para correcdo da dieta através de uma
suplementac¢ao adequada.

A tecnologia NIRs pode ser utilizada para analisar a alimentagdo do rebanho. Ela utiliza a
espectrometria e cdlculos de regressdao multivariada para obter os valores referentes aos niveis
de proteina, umidade, gordura e fibra, entre outros parametros, em amostras de alimentos.
Também é possivel utilizar imagens de satélite para calcular com precisdo o estoque de forragem
superavitdria ou deficitaria dentro da propriedade, otimizando o uso de adubo para a correcdo
do solo. A utilizagdo de cameras térmicas também proporciona a identificacdo precoce de
animais enfermos e podem ajudar no manejo, através da identificacdo de locais com maior
conforto térmico e até mesmo auxiliando no planejamento das estruturas dos piquetes de
confinamento. E possivel também utilizar cAmeras para pesar o gado colocando-os em fila,
durante a sua passagem em frente a cdmera o programa faz a projecdo das medidas do gado,
cruzando informag¢des em um banco de dados com milhares de referéncias, determinando o seu
peso com uma consideravel precisao (PREMIX, 2021).

Essas tecnologias ainda sdo apenas alguns exemplos. As possibilidades sdo ainda maiores
incluindo sensores, drones, gps agricola, tecnologias baseadas na mobilidade do 4g e aplicacdes
de big data. Nao sao todos os produtores que possuem escala e recursos para a utilizacdo desses
meios, entretanto existem algumas atividades que podem ser desenvolvidas mesmo sem
elevados custos. As discussoes realizadas neste trabalho buscaram vislumbrar como o produtor,
mesmo com poucos recursos tecnoldgicos disponiveis, ja pode buscar beneficios oriundos desse

novo paradigma produtivo baseado na tecnologia e na informacao.
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Os resultados da discussdo realizada neste trabalho foram consolidados no quadro 1. O
acesso ao computador com internet foi dividido em trés grupos de exemplos de atividades: i)
operacao; ii) planejamento; e iii) comercializagdo. O acesso e dominio de ferramentas de Ciéncia
de Dados foi organizado em quatro grupos de atividades: i) estatistica convencional; ii)

algoritmos de classificacdo e agrupamento; iii) andlise de associacdo; e, iv) série-historica.

Quadro 1 —Exemplos de atividades que podem ser realizadas por produtores agropecudrios com
avanco da digitalizacado e do acesso a Ciéncia de Dados.

Acesso ao computador com internet Acesso a ferramentas de Ciéncia de Dados
= Operacao = Estatistica convencional
- Atividades de apoio (administrativas) - Informacdes explicitas

- Comparacoes de desempenho

= Planejamento

- Previsdao do tempo =  Algoritmos de Classificagdgo e
- Planejamento da producdo Agrupamento

- Pesquisa de insumos - Classificagdes e agrupamentos de clientes,
- Assisténcia técnica fornecedores, areas da propriedade entre
- Informacgdes de mercado outros;

= Comercializagao = Andlise de associa¢ao

- Aquisicao de maquinas e insumos - Proposigao de cestas de produtos

- Prospeccao de clientes
- Canais de comercializa¢ao w Série-historica
- Identificacdo de sazonalidades e padrdes

temporais;

Fonte: Dados da pesquisa.

Os produtores agropecudrios podem se beneficiar do acesso a computadores e a internet
desempenhando atividades de apoio, especialmente as administrativas, como controle de
estoque de insumos, lista de fornecedores e clientes e mesmo aquelas oriundas de exigéncias

legais, como o controle de notas fiscais, folha de pagamento entre outras. O acesso as tecnologias
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da informacdo e comunicagdo (TICs), durante a pandemia, foi fundamental para efetuar servigos
bancdrios em tempos de restricdes ao atendimento presencial.

O planejamento da producdao também pode ser positivamente afetado pelo acesso as
TICs. A previsdao meteoroldgica, incluindo indices pluviométricos, por exemplo, sdo informagdes
relevantes e que estdo disponiveis sem custo e com niveis de acerto cada vez maiores.
Ferramentas como o Google Earth Engine possuem potencial de avaliar grandes propriedades
guanto a identificacdo de florestas, formacdes rochosas, nivel dos lagos e rios, além da saude da
sua vegetacdo através da selecdo de imagens de satélite de infravermelho ja que “uma planta
com mais clorofila refletira mais energia do infravermelho préximo do que uma planta
deficiente” (RODRIGUES, 2020, n.p). Com maiores recursos pode-se utilizar o Normalized
Difference Vegetation Index (NVDI), ou indice de Crescimento Vegetativo, cuja utilizacdo por
meio de imagens de satélites permitem a identificacdo de anomalias no desenvolvimento das
plantas, que podem ser originadas por motivos diversos como problemas na irriga¢ao, solo ou
pragas.

O acesso a manuais de instrucdo, canais de duvida de fornecedores de insumos e até
mesmo servicos de assisténcia técnica estdo muitas vezes disponiveis sem custo algum para o
produtor. Também existe uma diversidade de canais que disponibilizam, organizam e compilam
informacdes de mercado que podem apoiar o produtor em decisdes sobre sua producdo e

comercializagcdo. Sdo alguns exemplos: o Cicarne (https://www.cicarne.com.br/), da Embrapa; o

banco de dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB)

(http://sisdep.conab.gov.br/precosiagroweb/); estudos do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE) (https://sidra.ibge.gov.br/home/pms/brasil); Agéncia Nacional de Assisténcia

Técnica e Extensdo Rural (ANATER) (http://www.anater.org/); Sistemas do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (http://sistemasweb.agricultura.gov.br/);

estatisticas da Food and Agriculture Organization (FAQO) (http://www.fao.org/statistics/en/);

Estatisticas  da Organisation  for  European  Economic  Co-operation (OCDE)

(https://stats.oecd.org/); dados da United States Departmente of Agriculture (USDA)

(https://usdabrazil.org.br/) além de muitos outros.

A grande variedade de possibilidades oriundas da digitalizacdo na operacdo e
planejamento da producdo em propriedades rurais ainda sdo complementadas pelo acesso a
novos canais de comercializacdo, como redes sociais, aplicativos de mensagens ou home pages,
além da possibilidade de conseguir pesquisar e adquirir insumos para suas propriedades fora dos

restritos e por vezes pouco concorrenciais mercados locais. Sdo exemplos simples, usuais e sem
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custo de como o acesso a um computador com internet podem aumentar a eficiéncia de
operagles em propriedades agropecuarias, mas de forma alguma essa breve discussdo esgota as
possibilidades.

A operacionalizagdo da ciéncia de dados, por outro lado, exige um conjunto de
conhecimentos especificos, porém amplamente disponiveis na prdpria internet. Colabora
também uma variedade de softwares de cédigo aberto. A estatistica bdsica, com informagdes
simples como a média e desvio-padrdo, podem auxiliar na compreensao das coisas. Algumas
amostras de duas areas plantadas e tratadas com insumos e técnicas diferentes podem ser
comparadas por meio de um diagrama de caixa (boxplot) ou ainda testados através de uma
anadlise de variancia para verificar qual é a mais eficiente. Uma percepg¢ao, que antes seria uma
especulacdo, por meio da aplicacdo de conceitos e ferramentas da estatistica pode se tornar clara
para orientar as decisdes e acdes.

Algoritmos mais complexos da Ciéncia de Dados, incluindo aplicacdes de deep learning,
ja sdo amplamente utilizados em grandes opera¢des industriais e agropecudrias cuja escala da
operagdo suporta e se beneficia dos grandes investimentos. Maquinas autonomas ja sdao uma
realidade, envolvendo uma diversidade de sensores que indicam tanto aspectos da operacao
como do préprio funcionamento do equipamento.

Os produtores agropecudrios de menor porte podem utilizar alguns destes recursos.
Oliveira (2014), a titulo de exemplo, desenvolveu um software para efetuar reconhecimento de
espécies florestais a partir de imagens digitais de madeiras utilizando uma aplicacao de deep
learning baseada em redes neurais convolucionais®. Existem também, amplamente disponiveis,
aplicativos para reconhecimento de plantas, como o Google Lens, iNaturalist, PictureThis-Plant
Identifier e PlantNet. Em breve a drea da visdo computacional deve se popularizar no campo,
servindo para identificar pragas e deficiéncias nutricionais nas culturas, ou mesmo detectar
necessidade de reposicdo de comida ou comportamento atipico de membro do rebanho. As
possibilidades sdo muitas e a familiarizacdo com as bases tecnoldgicas e seu barateamento estdo
em curso no momento.

Algoritmos de classificacdo e agrupamentos, ja utilizados por organizacbes das mais
diversas areas para auxilio na tomada de decisdo, podem ser facilmente modelados para
organizar clientes, fornecedores, areas da propriedade, tipos de rebanhos entre outros. A maior

dificuldade estd relacionada a cultura da coleta de informacgdes e na capacitacdo do analista. A

6 http://reconhecimentoflorestal.md.utfpr.edu.br/#/pt/classificador
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analise de associacdo, também bastante popular em sistemas de indicacbes para compras on-
line, podem ser utilizados para proposi¢dao de cestas de produtos.

As séries-temporais monitoram a mesma varidvel no tempo possibilitando a identificacao
de tendéncia, sazonalidade e aleatoriedade. A produc¢do de uma propriedade ou seus custos
podem ser as bases para o planejamento do fluxo de caixa que leve em consideracdo aspectos
sazonais. Correlacionar variaveis, como por exemplo a produgdo e o indice pluviométrico,
também possibilitam ampliar o conhecimento sobre as rela¢des, e conforme as previsdes
disponiveis, orientar a uma tomada de decisao.

O dominio de técnicas da ciéncia de dados por parte do produtor rural e o
desenvolvimento de uma cultura baseada em informag¢des devem fazer parte da préxima etapa
da moderniza¢do do campo. Sollitto e Venancio (2020) destacam ainda que a digitalizacdo do
meio rural estimula a transicdo da lideranca das propriedades para os mais jovens. Empresas
como a Monsanto, multinacional voltada a agricultura e biotecnologia, e a Syngenta Digital,
companhia Suica controlada pela estatal chinesa ChemChina, ja trabalham na drea prometendo
solucdes tecnoldgicas que levam a um aumento de eficiéncia na utilizagdo dos insumos com uma

consequente reducdo de custos e aumento da produtividade.

4 Consideragoes finais

O problema ao qual esse ensaio se propds a discutir foi a recente acelera¢ao do processo
de digitalizacdo do campo, proporcionado pela pandemia da Covid-19, e de quais formas essa
integracdo digital e a ciéncia de dados de poucos recursos poderiam auxiliar os produtores
agropecuarios.

Foram discutidos exemplos de atividades propiciadas pelo acesso a computadores com
internet em trés areas: i) operacdo; ii) planejamento; e, iii) comercializacdo. Também foram
discutidas as potencialidades criadas pelo acesso a técnicas da ciéncia de dados em outras quatro
areas: i) estatistica convencional; ii) algoritmos de classificacdo e agrupamento; iii) analise de
associacdo; e, iv) série-histérica. Mesmo sem um grande investimento em softwares, cameras,
radiotransmissores, sensores e outros equipamentos, é possivel, por meio de um computador,
smartphone e o acesso a internet, obter fotos de satélite, acesso a conteudo técnico e de
mercado, bem como aplicativos e programas gratuitos que podem resolver alguns problemas e

auxiliar na tomada de decisdo do produtor.
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Em um pais com dimensdes continentais, o acesso universal a internet ainda ndo é uma
realidade, porém é uma questdo que avanga rapidamente e os empreendimentos agropecuarios
devem estar preparados para essa nova realidade competitiva que ja é vislumbrada por grandes
empresas que atendem ao setor. Existe também uma ja vista tendéncia de barateamento da
tecnologia que hoje ja atende a nichos mais capitalizados e que em breve estard disponivel a
maior parte dos produtores.

O trabalho, pela natureza exploratdria, por obviedade ndo esgota o assunto, mas se
propde a langar luz sobre esse novo paradigma produtivo ainda em processo de consolidagao.
Trabalhos abrangendo essa novissima realidade ainda sao poucos e este ensaio espera contribuir
e estimular para que o fendmeno possa ser mais discutido. Para trabalhos futuros sugere-se a
investigacdo de aspectos socioldgicos envolvidos a resisténcia de alguns produtores em alterar o
seu negdcio, como os jovens estdo participando desse processo e estudos de caso mais aplicados
sobre como métodos de deep learning ou mesmo outras técnicas da ciéncia de dados podem

auxiliar o produtor agropecudrio.
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