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RESUMO

O estudo identificou a producdo cientifica brasileira sobre aplicacdo de Mineracdo de
Dados para o Agroneg6cio. A pesquisa justifica-se por ser a Mineracdo de Dados uma
ferramenta de grande valia para diversos setores. O Agronegdcio tem expressiva
participacdo na economia, gerando desenvolvimento e inovacdo. O estudo foi de carater
exploratorio, atraves da pesquisa bibliografica, onde foram analisados periddicos
referentes a area Administracdo, Ciéncias Contéabeis e Turismo, classificados pela
CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) nos estratos
Al, A2 e B1 publicados entre janeiro de 2005 até abril de 2015, periodo em que a
pesquisa foi concluida. A busca identificou 30 artigos com o tema Mineragdo de Dados
(Data Mining), dos quais foram analisados individualmente. Desses, 11 estudos
envolvem o tema Mineracdo de Dados no Agronegécio. Conclui-se que o tema ainda é
pouco explorado, porém com uma grande possibilidade de aplicacdo em diversas areas
do setor Agronegdcio.
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1 INTRODUCAO

As vantagens competitivas precisam ser modernizadas. O desafio de produzir
mais e melhor vai sendo superado pelo constante desafio de criar novos produtos,

Servigos, processos e sistemas gerenciais (ARAUJO; ZILBER, 2013).

O avanco da tecnologia e da acessibilidade aos recursos computacionais, causou
a reducdo de custos para 0 uso dessas ferramentas, as quais hoje sdo fundamentais nas
organizagOes, que recebem diariamente uma quantidade expressiva de dados, seja de

seus clientes, fornecedores ou concorrentes.

A gestéo de fontes de informac0es auxilia a organizagdo a combinar informagdes
internas e externas e também a ampliar as préaticas inovadoras. OrganizacGes estdo
desenvolvendo aliancas através do uso de fontes externas de informacdo para inovacao,
porém ainda carecem de uma estratégia explicita de gestdo de informacdo (GOMES;
KRUGLIANSKAS, 2009).

O intenso crescimento de dados tem demandado a necessidade de técnicas e
ferramentas inovadoras que de forma inteligente e eficaz, consigam transformar uma
grande quantidade de dados em informacGes significativas e em conhecimento (til.
Essas informac0es geradas sdo relevantes e fundamentais para o planejamento, gestao e
no auxilio a decisdo, estando implicitas entre uma vasta quantidade de dados, e ndo
podem ser descobertas ou facilmente identificadas utilizando-se sistemas convencionais
de gerenciamento de banco de dados. Para atender essa demanda, surge a ferramenta
denominada de Data Mining ou Mineracio de Dados (SFERRA; CORREA, 2003).

A Mineracgéo de Dados é uma metodologia que objetiva melhorar a qualidade e a
eficiéncia das decisdes, através do descobrimento de conhecimento (til, baseada nos
dados histéricos armazenados (LEMOS; STEINER; NIEVOLA, 2005).
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Esse cenério envolve também o setor de Agronegocios, em que a tecnologia e a
qualidade da informacdo sdo fundamentais para que se atinja os resultados esperados.
Assim, ndo basta apenas as organizacOes deterem a tecnologia e os dados se nédo

souberem transforma-los em informacdes Uteis, de forma rapida.

Para Toloi e Reiner (2011), é relevante destacar que o cenério do agronegocio
esta cada vez mais competitivo e complexo fazendo com que as organizagdes elaborem
estratégias em busca de vantagem competitiva em relagdo aos concorrentes e também

pelas condicdes adversas proporcionadas pela economia.

Pesquisas sobre como otimizar os resultados no agronegdcio sdo de grande
relevancia para o setor, assim como estudos sobre a Mineragéo de Dados, ferramenta a
qual estd sendo util em diversos setores organizacionais. Porém, verifica-se que o tema
ainda é recente. Sendo assim, esse estudo busca responder o seguinte questionamento:
Qual a producédo cientifica brasileira sobre aplicacdo de mineracdo de dados para o

agronegocio?

O estudo caracteriza-se como documental através da analise de artigos
publicados sobre Mineracdo de Dados no Agronegdcio, nos periodicos classificados
como “Administragdo, Ciéncias Contabeis e Turismo”, classificacao essa realizada pela

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

O estudo apresenta no segundo capitulo o Referencial Tedrico, seguido pela
metodologia de pesquisa, resultados e por fim as considerac6es finais nos capitulos 3, 4

e 5 respectivamente.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Mineracao de Dados

A busca por padrdes Uteis em dados pode ser representada por diversos termos:
extracdo de conhecimento, descoberta de informacdes, colheita de informacdes,
arqueologia de dados e padrdo de processamento de dados. Porém, “mineragdo de
dados” é o termo mais usado, principalmente por estatisticos, pesquisadores de banco de
dados, e mais recentemente no mundo dos negécios (FAYYAD; PIATETSKY-
SHAPIRO; SMYTH, 1996a).

A Mineracdo de dados, ou Data Mining, é uma tecnologia que envolve métodos
e padrbes de analise de dados com algoritmos sofisticados para processar grande
volume de dados, sendo que pode ser aplicada em diversas ocasides. As técnicas sdo
organizadas para agir sobre grande banco de dados com o intuito de descobrir padrdes
Uteis que poderiam permanecer ignorados (TAN; STEINBACH; KUMAR, 2009).

A mineracdo de dados é uma etapa especial no processo denominado Descoberta
de Conhecimentos em Bases de Dados, ou KDD (Knowledge Discovery in Databases),
0 qual refere-se a todo processo de descoberta de conhecimento Gtil de dados. A
Mineracdo de Dados refere-se a uma etapa desse processo, onde envolve aplicacdo de
algoritmos para extrair modelos dos dados (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO;
SMYTH, 1996b).

O processo de KDD é um conjunto de atividades continuas, composto por cinco
etapas, que compartilham o conhecimento descoberto a partir de bases de dados. As
cinco etapas do processo sdo: selecdo dos dados; pré-processamento e limpeza dos
dados; transformacéo dos dados; mineragdo de dados e por fim interpretacdo e avaliagéo

dos resultados, representadas pela Figura 1.
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Figura 1 - Processo de Descoberta de Conhecimentos em Base de Dados (KDD)
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Fonte: Adaptado de Fayyad et al. (1996).

Para Dantas, Junior, Lima e Azevedo (2008), o inicio se da na andlise da
aplicacdo e dos objetivos a serem realizados. Apds, a selecdo de dados a ser minerada é
realizada, podendo ser um conjunto de dados ou um subconjunto de variaveis onde a
extracdo sera feita. A proxima etapa denominada Data Cleaning e Pré-Processamento
busca assegurar a qualidade dos dados envolvidos no KDD realizando operagdes
basicas como a remocao de ruidos, que podem ser, por exemplo, atributos nulos. A fase
seguinte consiste na Selecdo e Transformacdo dos dados em que serdo escolhidos os
atributos realmente interessantes ao usuario, além de transformados, utilizando o padrao
ideal para aplicar algoritmos de mineracdo. Apds, a Mineracdo de Dados (Data Mining)
é iniciada. Esta fase € a mais relevante do processo KDD, com a escolha do método e do
algoritmo mais compativel com o objetivo da extracdo, para resultar padrées nos dados
que sirva de subsidios para descobrir conhecimentos ocultos. A etapa Avaliagdo ou Pos-
Processamento tem a funcgdo de identificar, entre os padrfes extraidos na etapa de Data
Mining, os padrdes interessantes ao critério estabelecido pelo usuario, podendo voltar a
fase inicial para novas iteracdes. Ao término da avaliacdo, o conhecimento descoberto
devera ser implantado e incorporado ao sistema, sempre documentando e publicando os

métodos, a fim de apresentar o conhecimento descoberto ao usuario.
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Para Lemos, Steiner e Nievola (2005), a técnica de Mineracdo de Dados
apresenta solucBes para diversas areas como vendas, finangas, seguros, transporte,

medicina, telecomunicacdes e mercado financeiro, demonstradas no Quadro 1.

Quadro 1 - Utilizacdo Da Mineracdo De Dados

AREA UTILIZACAO DE MINERAGCAO DE DADOS

Vendas Reter clientes, através da identificacdo dos passiveis de migragdo para o
concorrente objetivando reté-los; detectar associagbes entre produtos; identificar
padrdes de comportamento de consumidores; encontrar caracteristicas dos
consumidores de acordo com a regido demografica; prever quais consumidores serao
atingidos nas campanhas de marketing e, nesses casos, enviar mala-direta
anunciando o produto apenas para aqueles provaveis compradores, tarefa
denominada de mala-direta direcionada.

Financas Detectar padrdes de fraudes no uso dos cartBes de credito; identificar os
consumidores que estdo tendendo a mudar de companhia de cartdo de crédito;
identificar regras a partir dos dados do mercado; encontrar correla¢des escondidas
nas bases de dados .

Seguros Determinar os procedimentos médicos requisitados ao mesmo tempo; prever quais
consumidores tém tendéncia a comprar novas apolices; identificar comportamentos
fraudulentos.

Transporte Determinar a distribuicdo dos horérios entre os varios caminhos; analisar padrdes de
sobrecarga.
Medicina Caracterizar o comportamento dos pacientes para prever novas consultas; identificar

terapias de sucesso para diferentes doencas; prever quais pacientes tém maior
probabilidade de contrair uma certa doenga, em fungdo de dados histéricos de
pacientes e doencas.

TelecomunicagBes Identificar fraudes em ligagdes telefénicas dentre um nimero de ligagOes efetuadas
pelos clientes.

Mercado Prever as ac¢Ges que irdo subir ou descer na bolsa de valores, em funcdo de dados
Financeiro historicos com precgos de acOes e valores de indices financeiros.

Fonte: Adaptado de Lemaos, Steiner e Nievola (2005).
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Segundo Castro (2012), na década de 90, diversos setores passaram a concorrer
com players externos, o que causou a busca pelo desempenho diferencial, focando na
qualidade, eficiéncia e competitividade, enfatizando a relevancia da gestdo nos setores.
Este chogue de mercado e competitividade veio acompanhado da valorizacdo da
inovacdo, como fator de crescimento para as organizacdes ligadas ao agronegdcio.
InovacBes tecnoldgicas e gerenciais tornaram-se fundamentais para a competitividade

das organizacGes envolvidas na producéo agricola.

O setor agronegdcio apresenta um papel estratégico para o crescimento da
economia nacional, considerando o cenario dos proéximos anos, em que a economia
mundial e nacional tende a ser retraida, os aumentos de produtividade e participacdo
relativa do setor agricola do pais colocardo em relevancia o agronegocio. Sendo assim
deve ser conduzido como uma politica de Estado visando a garantir o crescimento
econdmico para o pais (BARROS, 2013 apud JUNIOR et al, 2014).

2.2 Mineracédo de Dados no Agroneg6cios

A agricultura se baseava na geracdo de capital e de médo-de obra, mas conforme
o0 setor foi evoluindo, as propriedades rurais adotaram novas tecnologias de producdo e
de gestdo administrativa, que permitiram uma nova postura diante das exigéncias do
mercado, principalmente nos paises mais desenvolvidos. No Brasil, essa situacdo é
caracteristica em regibes mais desenvolvidas e com propriedades de grande porte
(UECKER; UECKER; BRAUN, 2005).

A necessidade de uma maior eficiéncia nos processos produtivos, devido a
competitividade global, demonstra a relevancia de um sistema que forneca informacoes

essenciais para o entendimento e o aperfeicoamento das atividades operacionais das
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empresas inseridas no setor Agronegécios (CALLADO; CALLADO; ALMEIDA,
2008).

A utilizacdo dos procedimentos relacionados a agricultura de precisdo € um
desafio atual no Pais. Diversas davidas semelhantes apontadas por outros paises mais
desenvolvidos vao surgindo, principalmente as que estdo relacionadas a como
interpretar a grande quantidade de dados e transforma-la em ferramentas que auxiliem
na tomada de decisdes. Essa variabilidade em termos de diferencas de produtividade ao
longo da lavoura, tem causas das mais variadas e de maneira alguma pode ser atribuida
a um fator isoladamente (SOUZA et al., 2010).

No Agronegdcio sdo produzidos produtos agropecuérios e agroindustriais, mas o
processo de producdo e comercializacdo fornece uma diversidade de dados sobre
insumos, como racgdes, adubos, capital, terra e trabalho, bem como sobre os produtos da
atividade agropecuaria, como precos, quantidades produzidas e vendidas etc. Essas
informacdes devem receber atencdo (MOLLER, 2011).

O planejamento e o gerenciamento de areas agricolas abrangem atividades de
manejo das culturas tendo como pré requisito um conhecimento simultaneo de atributos
do solo, do relevo e do rendimento das areas cultivadas. O armazenamento, o
tratamento, a sobreposicdo, a analise e a visualizacdo em conjunto dessas informacdes
espaciais sob a forma de mapas digitais, torna-se possivel com técnicas da
geoestatistica, da estatistica classica e pela inducdo por arvore de decisdo permitindo
tomadas de decisOes eficientes, favorecendo a minimizagdo dos custos, a otimizacéo
dos recursos e das atividades produtivas, ganho de produtividade e maximizagdo dos
lucros (SOUZA et al., 2010).

Pela grande quantidade de fontes de dados e de diferentes tipos de informacao,

realizar andlises sobre o agronegocio € sempre um desafio. Mas, se 0s conteldos
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estiverem tratados para gerar informacdo consolidada, é possivel agilizar a obtencéo de
variaveis para apoiarem as pesquisas e analises para o agronegdcio. O uso de data
mining para o agronegocio deve receber uma aten¢do maior, tanto por pesquisas como
por aplicacOes estatisticas, o que possibilitara melhorar a qualidade dos dados
disponiveis (CORREA, 2010).

3 METODOLOGIA

A atual pesquisa € de carater exploratdrio, onde ocorre a familiarizacdo com o
tema, sem pretender a descricio em profundidade. Para Gil (1999) abordagem
exploratdria tem como finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias,
observando a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para

estudos posteriores. Objetiva proporcionar visao geral de determinado fato.

Quanto aos procedimentos de coleta de dados, utilizou-se a pesquisa
bibliografica e documental, com o levantamento de informacdes previamente elaboradas

e publicadas. Os dados foram coletados no periodo de marco e abril de 2015.

A pesquisa bibliografica vem sendo aplicada em estudos exploratérios ou
descritivos, casos em que 0 objeto de estudo proposto é pouco estudado. E desenvolvida
a partir de material ja elaborado, formado principalmente de livros e artigos cientificos.
Apesar da maioria dos estudos exigirem algum tipo de trabalho desta natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. A sua
indicacdo para esses estudos deve-se pela aproximacdo com o objeto ser dada a partir de
fontes bibliograficas. Portanto, a pesquisa bibliografica possibilita um amplo alcance de
informagdes, além de permitir a utilizagdo de dados dispersos em inimeras publicagdes,
auxiliando também na construcdo, ou na melhor definicdo do quadro conceitual que

envolve o objeto de estudo proposto (GIL, 1999).

R. Intelig. Compet., S&o Paulo, v. 6, n. 4, p. 55-80, out./dez. 2015. ISSN: 2236-210X
Submetido em: 31/03/2016 Aceito em:17/10/2016

63

6-210X



64

Revista Inteligéncia Competitiva

155N 0X

José Vinicius Santos Barboza, Sandra Mara Stocker Lago, Jerry Adriani Johann

A classificacdo da amostra foi ndo-probabilistica, sendo escolhidos os periddicos
através dos seguintes critérios:

a) Referentes a area Administracdo, Ciéncias Contabeis e Turismo,
classificados pela CAPES,

b) PublicacGes entre janeiro de 2005 a abril de 2015 (Periodo em que a pesquisa
foi concluida);

c) Periddicos classificados entre os estratos Al, A2 e B1;

d) Os critérios de busca foram os artigos que continham como palavra-chave,
resumo, titulo ou assunto o termo Mineracdo de Dados. As Palavras Data
Mining e DataMining também foram objetos de pesquisa, pelo fato de

muitos autores utilizarem o termo em Inglés.

Apbs a identificacdo dos periodicos e dos artigos, os mesmos foram analisados,

a fim de classificar artigos que envolvem o tema Mineracéo de Dados no Agronegdcio.

Os artigos resultantes foram analisados de forma qualitativa, com a interpretagéo
dos temas e contelido, e quantitativa com 0s seguintes critérios:
a) Volume de artigos publicados no periodo;
b) Volume de artigos por periodicos;
c) Volume de artigos por estrato de avaliacao;
d) Evolucdo anual das publicacdes;
e) Evolucdo anual das publicacGes por estrato de avaliacéo;
f) Caracterizacdo de autoria:
— Instituicdes de origem dos autores;
— Parcerias com institui¢des internacionais;
— Numero de autores por artigo;

— Interagdo entre autores de diferentes institui¢des;

No capitulo seguinte sdo expostos os resultados obtidos.
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4 RESULTADOS

Através dos critérios adotados, inicialmente foram identificados 191 periddicos
nacionais referentes a area Administracdo, Ciéncias Contabeis e Turismo, sendo
excluidos 56 por apresentarem tematicas divergentes da pesquisa. Apos essa selecao,
135 periddicos foram consultados, em busca de artigos com o tema da pesquisa. Desses
periodicos pesquisados, apenas 15 resultaram algum artigo com os termos definidos
(Mineracdo de Dados, Datamining e Data Mining), sendo no total 30 artigos,

distribuidos em 15 periddicos, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultado de pesquisa a periodicos

RESULTADOS DE PERIODICOS NuUmero de artigos
Base (UNISINOS) 1
Ciéncia e Agrotecnologia (UFLA) 1
Ciéncia Rural 6
Encontros Bibli 1
Engenharia Agricola 3
Gestdo & Produgéo 2
Informacgdo & Sociedade (UFPB) 2
RAC. Revista de Administragdo Contemporénea 1
RAI: Revista de Administracdo e Inovagao 1
RAM. Revista de Administra¢cdo Mackenzie 3
Revista Ambiente & Agua 2
Revista de Administracdo da UFSM 1
Revista de Ciéncias da Administracdo (CAD/UFSC) 1
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Revista de Gestdo da Tecnologia e Sistemas de Informagéo 4
Transinformagio 1
Total Geral 30

Fonte: Dados da pesquisa

Apos a pesquisa, os artigos identificados foram analisados e classificados através
de suas caracteristicas como periodo da publicacdo, peridédico publicado, niumero e
afiliacdo dos autores, as palavras chaves utilizadas, o tema central do estudo, a
metodologia aplicada e os respectivos resultados gerados. A andlise resultou em 11
artigos que envolvem o assunto abordado na pesquisa, ou seja, dos 30 artigos resultantes
sobre Mineracédo de dados, 11 referem-se ao tema Mineragdo de Dados no Agronegdcio.

Objetivando identificar a producdo por ano, sdo apresentados os dados de

publicacdes, na Figura 2, demonstrando uma elevacao no ano de 2014.

Figura 2 - Evoluc¢ao anual de publicacdes

0
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Destaca-se entre os periddicos o estrato Qualis A2 e B1, com 10 e 1 artigos
respectivamente. Entre os periddicos, onde foi verificado a maior frequéncia de artigos

do tema foi a revista Ciéncia Rural, demonstrados no Tabela 2.

Tabela 2- Resultado de pesquisas a periodicos — Tema Mineracgdo de Dados

Periodicos Qualis 2008 2010 2012 2013 2014 2015 Total
Ciéncia e Agrotecnologia (UFLA) A2 1 1
Ciéncia Rural A2 1 1 1 1 1 1 6
Engenharia Agricola A2 1 1 1 3
Revista de Gestdo da Tecnologiae Bl 1 1

Sistemas de Informacéo

Fonte: Dados da pesquisa

Dos 11 artigos analisados, 8 foram com interagdes entre distintas universidades
e/ou instituicdes, sendo uma internacional. O nimero de autores por artigo variou entre
2 a 6. Foram identificados 33 autores, com destaque para 14 afiliados a UNICAMP e 6 a
UFRGS, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Autores por instituicéo

Instituicdo Numero de Autores
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 14

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS 6

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA 2

Universidade de Sdo Paulo - USP 2

Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE 1

R. Intelig. Compet., S&o Paulo, v. 6, n. 4, p. 55-80, out./dez. 2015. ISSN: 2236-210X
Submetido em: 31/03/2016 Aceito em:17/10/2016



68

Revista Inteligéncia Competitiva

155 10X

José Vinicius Santos Barboza, Sandra Mara Stocker Lago, Jerry Adriani Johann

Agroinfo Tecnologia da Informagdo Ltda 1
Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé Ltda -Cooxupé 1
Instituto Federal de Goias - IF 1
Universidade Federal de Goids - UFG 1
Universidade Federal de Mato Grosso - UFMT 1
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC 1
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM 1
University of Wisconsin-Madison 1
Total Geral 33

Fonte: Dados da Pesquisa

As palavras-chaves utilizadas assim como a frequéncia nos artigos sao

demonstradas no Tabela 4.

Tabela 4 - Frequéncia de Palavras-Chaves

Palavra-Chave Frequéncia | Palavra-Chave Frequéncia
Mineracdo de dados 7 Mapa de solos 1
Data mining 2 Maxver 1
Spectral behavior 1 Modelagem preditiva 1
Agricultura de precisdo 1 Modis 1
Annual crop 1 Monitor de produtividade 1
Aprendizado de méquina 1 Monitoramento ambiental 1
Artificial intelligence 1 Orbital remote sensing 1
Artificial neural network 1 Pedologia 1
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Classificago supervisionada de imagem |1 Phakopsora pachyrhizi 1
Credit unionism 1 Poultry science 1
Crop monitoring 1 Previsdo de doengas de plantas 1
Decision tree 1 Rede de sensores sem fio 1
Enxurradas 1 Sensoriamento remoto 1
Epidemiologia 1 Sig 1
Florestamento 1 Sistemas de suporte a decisdo 1
Kdd 1 Solos 1
K-means 1 Spot vegetation 1
Légica Fuzzy 1 Uso da terra 1
Management 1 Variabilidade espacial 1
Total de palavras chaves 38

Fonte: Dados da pesquisa

As pesquisas foram analisadas de forma qualitativa, sendo observado aspectos
como os objetivos, metodologia, resultados e sugestdes para pesquisas futuras. Também

foi possivel identificar as principais ferramentas de Mineracdo de Dados utilizadas.

Né&as, Queiroz, Moura e Brunassi (2008), realizaram uma pesquisa no setor
pecudrio, onde duas andlises foram realizadas: a primeira foi a aplicacdo da Logica
Fuzzy, elaborada em uma base de regras, com registros retirados do banco de dados de
informagdes histdricas do rebanho com medidas de movimentacdo, producdo de leite,
dias em lactacdo e presenca do comportamento de monta, para analisar os atributos mais
significativos na determinagdo do estro de vacas leiteiras. A segunda analisou 0s

mesmos parametros com os dados do subconjunto de 15 vacas do conjunto total das 100
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vacas do experimento, para analise na previsdo de cio. Os dados obtidos foram
submetidos a uma mineragdo de dados, sendo fundamentada na construgdo de uma
arvore de decisdo. Identificou-se que essas técnicas quantitativas preditivas permitiram
associar todos os dados disponiveis na producdo, de maneira a tornar o processo de
determinacdo do estro mais preciso, fundamentando melhor a tomada de decisdo do
momento ideal para inseminagéo artificial e reduzindo as perdas, consequentemente

elevando a eficiéncia na producéo leiteira.

Lima e Rodrigues (2010) realizaram um trabalho, com o objetivo de explorar a
técnica Arvore de Decisdo em banco de dados de uma organizacdo do setor avicola,
visando a elaboracdo de padrbes de incubagdo. Foram disponibilizados pela empresa,
dados de incubacdo entre os anos de 2002 e 2006. Dois experimentos foram realizados,
onde foi possivel observar que com a técnica estudada, os dados utilizados no
gerenciamento de producdo sdo suficientes para identificar conhecimentos novos, Gteis
e aplicaveis a fim de melhorar a produtividade das empresas incubadoras, atendendo a

demanda com diminui¢do do desperdicio.

Souza et al. (2010), avaliaram os atributos quimicos do solo e a produtividade da
cultura de cana-de-agUcar por meio da geoestatistica e mineracdo de dados pela inducédo
da arvore de decisdo. A inducdo de arvores de decisao permitiu verificar que a altitude é
a variavel com maior potencial para interpretar os mapas de produtividade de cana de
acucar, auxiliando na agricultura de precisdo e mostrando-se uma ferramenta adequada

para o estudo.

Lamparelli, et al. (2012), utilizaram a mineragdo de dados a fim de identificar
condicBes diferentes de plantas de café apds o periodo de colheita. As imagens foram
pré- processados usando a técnica do MNF (Minimum Noise Fraction Transform), que
tornou possivel a eliminacdo de ruidos. Depois, realizou-se a correcdo atmosférica da

imagem com a aplicagdo do algoritmo Flaash. Para executar a tarefa, foi construido um
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banco de dados com informacGes analisadas, como cultivo, idade, &rea, inclinagdo e
espacamento. O banco de dados foi estruturado em um sistema de informagéo
geografica (SIG). Com o objetivo de diferenciar as condicdes do café apos a colheita,
um perfil espectral para cada etapa foi gerado. Teste t Student com nivel de
significancia de 5% foi aplicado para verificar a igualdade dos meios de comprimentos
de onda em todos os grupos realizados. Os resultados mostraram cinco clusters segundo

a condicdo pos-colheita, possibilitando melhorar a¢cdes futuras de intervencéo.

Teske e Giasson (2012), utilizaram a técnica de mineracdo de dados para gerar
mapas preditores de areas aptas ao plantio de eucalipto. Foi realizada uma amostragem
aleatoria constando 3.500 pontos, sendo que em cada ponto de amostragem, foram
coletadas informacGes sobre as varidveis preditoras e se era ou ndo uma area plantada
com eucalipto. Esses dados foram analisados utilizando o software Weka, onde a
equacdo obtida possibilitou a estimativa da probabilidade de ser uma &rea apta ao
plantio, a fim de gerar um mapa binario, mostrando as areas aptas e nao aptas ao plantio
de eucalipto. A regressdo logistica demonstrou viabilidade de seu uso para a estimativa
de areas aptas para o plantio de eucalipto, possibilitando seu uso na avaliacdo de terras
para andlises iniciais de aquisicdo de terras, quantificacdo e qualificacdo de areas para

florestamento com eucalipto.

Giasson, Hartemink, Tornquist, Teske e Bagatini (2013), realizaram um estudo
testando cinco algoritmos de arvores de decisdo. Para a geracdo das arvores de decisao,
as informagbGes amostradas foram tabeladas e analisadas estatisticamente com a
ferramenta computacional Weka. Assim foi possivel identificar os modelos de arvore de
decisdo capazes de produzir mapas de solos com maior semelhanga com o mapa de
referéncia. A avaliacdo dos resultados e metodologia do estudo indicou que, em estudos
futuros, deve-se utilizar mapas de solos tradicionais de referéncia, com qualidade

conhecida. Também foi possivel idendificar que os mapas gerados por Mapeamento
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Digital de Solo (MDS) devem ser avaliados através da verdade de campo, 0 que podera

dar indicagfes mais Uteis sobre a qualidade dos resultados.

Johann, et al.,, (2013), trabalharam com dados obtidos através dos perfis
temporais do produto NDVI decendial. O NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada ) é um indicador numérico que demonstra graficamente o status da planta.
Utilizou-se a abordagem de geracdo dos clusters pelos algoritmos K-Means, MAXVER
e DBSCAN no software Weka. Foram gerados clusters com base no perfil temporal
médio do indice NDVI dos 277 municipios produtores de soja do Estado do Parand, na
safra ano de 2005/2006, resultando como melhor método o algoritmo K-Means,
agrupando os municipios em seis clusters demonstrando os bons resultados encontrados
com a metodologia proposta, em termos de identificacdo de areas homogéneas. O

estudo é til para estimar a area plantada.

Megeto, Oliveira, Ponte e Meira (2014), analisaram a influéncia de variaveis
metereoldgicas analisando uma grande quantidade de dados de ocorréncia de ferrugem
referentes a quatro safras (2007/2008 a 2010/2011), através da arvore de decisdo. Os
dados foram preparados no software R. As arvores de decisdo foram induzidas no
software Weka 3.6. O conjunto de treinamento para a modelagem foi composto de 45
variaveis de chuva e temperatura e 12.591 registros. O modelo preditivo escolhido
resultou em uma arvore de decisdo com aproximadamente, 78% de taxa de acerto e 108
regras, determinadas por validacdo cruzada. O modelo interpretado, com 28 regras,
considerou varidveis de temperatura como mais importantes, sendo que temperaturas
abaixo de 15 °C e acima de 30 °C foram relacionadas com eventos de ndo ocorréncia,
enquanto temperaturas dentro da faixa favoravel foram associadas com eventos de

ocorréncia.

Para Ruiz, Caten e Dalmolin (2014), a cobertura da terra € uma informacao

espacial de extrema relevancia para uma serie de modelos, sendo utilizada para estimar
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a producdo de sedimentos e para mensurar por exemplo a potencialidade da paisagem
em sequestrar carbono. Os autores realizaram um estudo em um modelo por Arvore de
Deciséo, atraves da ferramenta Weka, a fim de discriminar as classes de cobertura da
terra e avaliar o tamanho da Arvore de Decisdo gerada quanto ao seu nimero de folhas.
Preocupou-se também em identificar as classes da cobertura da terra de mais dificil
classificagdo. As classes de cobertura da terra estabelecidas foram: campo, lavoura de
soja, lavoura de arroz, floresta de Mata Atlantica, solo exposto e dgua. A aplicacédo da
Arvore de Decisdo propiciou identificar os usos da terra de dificil classificacdo, que,

neste trabalho, foram as florestas e as lavouras de arroz.

Sousa e Figueiredo (2014), através de suas pesquisas desenvolveram modelos
para analisar a capacidade dos membros de uma cooperativa de crédito para liquidar
seus compromissos, com a mineracdo de dados. A base utilizada é formada por dados
historicos dos clientes, do periodo de 2003 a 2007. As simulac@es realizadas utilizando
a ferramenta experimentador do Weka indicam que o processo de descoberta de
conhecimento e o uso de modelos baseados em mineracdo de dados desenvolvido pode
fornecer uma melhor classificacdo e previsdo o comportamento dos membros da

cooperativa.

Dota, Cugnasca e Barbosa (2015) propdem uma abordagem usando técnicas com
0 objetivo de classificar a qualidade da agua a ser usada na agricultura e na sua
classificacdo ambiental. Para a anélise aplicou-se a Arvore de Decisdo (AD) com 0 uso
da ferramenta Weka. Os dados coletados durante o experimento foram submetidos a
diferentes algoritmos de classificacdo para verificar se a classificacdo proposta é
coerente e se os dados de cada classe tém forte relacdo estatistica entre si. Além disso,
foram utilizados os algoritmos de classificagdo para construir um modelo para
identificar a qualidade da agua. Os resultados mostram que a classificacdo proposta para

a qualidade da &gua neste cenario é coerente, sendo que diferentes algoritmos indicaram
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uma forte relacdo estatistica entre as classes e suas instancias. Como estudo futuro, os
autores pretendem usar os dados dos sensores para monitoramento ambiental em tempo

real.

Foi possivel identificar as ferramentas utilizadas pelos autores, para a aplicacao
das técnicas de mineracdo de dados, com destaque para o software Weka (Waikato
Environment for Knowledge Analysis), desenvolvido pela University of Waikato da

Nova Zelandia , conforme tabela 5.

Tabela 5 - Sotwares utilizados para aplicacdo de Mineracdo de Dados

Ferramentas utilizadas

Software Weka 8
SAS Enterprise Miner 2
Software ArcGis 1
Software R 1

Fonte: Dados da pesquisa

O software Weka apresenta ferramentas de processamento de dados, contendo
praticamente todos os algoritmos, possibilitando experimentar métodos em novos
conjuntos de dados de forma flexivel. Ele fornece uma ampla gama de ferramentas de
pré-processamento. Essa diversificada e abrangente ferramenta é acessada através de
uma interface comum, de modo que seus usuarios possam comparar diferentes métodos
e identificar aqueles que sdo mais adequadas para o problema (WITTEN; FRANK;
HALL, 2005).

O Weka é reconhecido como um marco no sistema mineracdo de dados.

Alcangou ampla aceitagdo nos meios académicos e de negdcios, e tornou-se uma
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ferramenta amplamente utilizada para pesquisa de mineracdo de dados (HALL et al,
2009).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo foi possivel identificar uma diversificada utilizacdo da técnica de
mineracdo de dados para o Agronegocio. O estudo possibilitou relacionar o que vem
sendo pesquisado sobre o tema abordado e quais sdo as instituicdes que mais publicam

sobre o tema.

As pesquisas foram desenvolvidas por autores de diversas instituicbes, porém
destaca-se os autores da UNICAMP e da UFRGS. Destaca-se também o uso por
diversos autores do software Weka, como ferramenta para aplicacdo do processo KDD e

Mineracao de Dados.

Os estudos demonstram que a técnica é bem Util ao agronegécio, sendo muitas
vezes possivel a sua replicacdo entre as organizagdes. Por ser um tema de nova
abordagem, sugere-se outros estudos como forma de identificar formas inovadores da
utilizacdo do processo KDD e da Mineracdo de dados, ndo s6 no Agronegdcios como

em outras areas.
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THE BRAZILIAN SCIENTIFIC PRODUCTION ABOUT DATA MINING
APPLICATION FOR AGRIBUSINESS

ABSTRACT

The study identified the Brazilian scientific literature on Data Mining application for
Agribusiness. The research is justified because it is the data mining a valuable tool for
various industries. Agribusiness has significant participation in the economy, generating
development and innovation. The study was exploratory, through bibliographic
research, which analyzed journals related area Administration, Accounting and
Tourism, classified by the CAPES (Coordination for the Improvement of Higher
Education Personnel) in the strata A1, A2 and B1 published between January 2005 to
April 2015, during which the survey was completed. The search identified 30 articles on
the theme Data Mining, which were analyzed individually. Of these, 11 studies
involving the topic Data Mining in Agribusiness. It concludes that the matter is still
little explored but with a high possibility of application in various areas of the
agribusiness sector.

Key words: Data Mining. Agribusiness. KDD. Knowledge Discovery in Databases.

R. Intelig. Compet., S&o Paulo, v. 6, n. 4, p. 55-80, out./dez. 2015. ISSN: 2236-210X
Submetido em: 31/03/2016 Aceito em:17/10/2016

76

ox



77

Revista Inteligéncia Competitiv

IS5N: 2 -210X

José Vinicius Santos Barboza, Sandra Mara Stocker Lago, Jerry Adriani Johann

REFERENCIAS

ARAUJO, J. B. De; ZILBER, S. N. Adocédo de E-Business e mudancas no modelo de
negocio: Inovagao organizacional em pequenas empresas dos setores de comércio e
servigos. Revista Gestéo e Producéo, v. 20, n. 1, p. 147-161, 2013.

CALLADO, A. L. C.; CALLADO, A. A. C.; ALMEIDA, M. A. A utilizacdo de
indicadores de desempenho ndo-financeiros em organizac@es agroindustriais: Um
estudo exploratério. Organizagdes Rurais & Agroindustriais, p. 35-48, 2008.

CASTRO, A. De. Prospeccéo de cadeias produtivas e gestdo da informacéo.
Transinformacao, p. 1-27, 2012.

CORREA, F. E. Representacéo de comercializacdo agropecuaria através de modelo
de data warehouse. 2010. Escola Politécnica da USP, 2010.

DANTAS, E. R. G.; JUNIOR, J. C. A. P.; LIMA, D. S. De; AZEVEDO, R. R. De. O
Uso da Descoberta de Conhecimento em Base de Dados para Apoiar a Tomada de
Decisdes. V Simposio de Excelencia em Gestéo e Tecnologia, p. 1-10, 2008.

DOTA, M. a; CUGNASCA, C. E.; BARBOSA, D. S. Comparative analysis of decision
tree algorithms on quality of water contaminated with soil. Ciencia Rural, v. 45, n. 2,
p. 267-273, 2015.

FAYYAD, U.; PIATETSKY-SHAPIRO, G.; SMYTH, P. The KDD process for
extracting useful knowledge from volumes of data. Communications of the ACM, v.
39, n. 11, p. 27-34, 1996a.

FAYYAD, U.; PIATETSKY-SHAPIRO, G.; SMYTH, P. From data mining to
knowledge discovery in databases. Al magazine, p. 37-54, 1996b.

GIASSON, E.; HARTEMINK, A. E.; TORNQUIST, C. G.; TESKE, R.; BAGATINI, T.
Avaliacéo de cinco algoritmos de arvores de deciséo e trés tipos de modelos digitais de
elevacdo para mapeamento digital de solos a nivel semidetalhado na Bacia do Lageado.

R. Intelig. Compet., S&o Paulo, v. 6, n. 4, p. 55-80, out./dez. 2015. ISSN: 2236-210X
Submetido em: 31/03/2016 Aceito em:17/10/2016



78

Revista Inteligéncia Competitiva

IS5M: 2236-210X

José Vinicius Santos Barboza, Sandra Mara Stocker Lago, Jerry Adriani Johann

Ciencia Rural, v. 43, n. 11, p. 1967-1973, 2013.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sdo Paulo: Atlas, 1999.

GOMES, C. M.; KRUGLIANSKAS, I. Indicadores e caracteristicas da gestdo de fontes
externas de informacdo tecnoldgica e do desempenho inovador de empresas brasileiras.
Rac, v. 13, n. 2, p. 172-188, 20009.

HALL, Mark et al. The WEKA data mining software: an update. ACM SIGKDD
explorations newsletter, v. 11, n. 1, p. 10-18, 2009.

JOHANN, J. A,; ROCHA, J. V.; OLIVEIRA, S. R. de M.; RODRIGUES, L. H. A;
LAMPARELLI, R. A. C. Data mining techniques for identification of spectrally
homogeneous areas using NDVI temporal profiles of soybean crop. Engenharia
Agricola, v. 33, n. 3, p. 511-524, jun. 2013.

JUNIOR, E. G.; COSTA, A. D.; GONCALVES, F. de O.; DUENHAS, R. A. Sistema
de Inovacdo do Agronegécio Brasileiro ? Dualismo estrutural-tecnolégico e desafios
para o desenvolvimento do pais. Desenvolvimento em questao, p. 279-317, 2014.

LAMPARELLI, R. A. C.; JOHANN, J. A.; SANTOS, E. R. Dos; ESQUERDO, J. C. D.
M.; ROCHA, J. V. Use of data mining and spectral profiles to differentiate condition
after harvest of coffee plants. Engenharia Agricola, v. 32, n. 1, p. 184-196, 2012.

LEMOS, E. P.; STEINER, M. T. A.; NIEVOLA, J. C. Andlise de crédito bancario por
meio de redes neurais e arvores de decisdo: uma aplicagdo simples de data mining.
Rausp, p. 225-234, 2005.

LIMA, M. G. F.; RODRIGUES, L. H. A. Arvore de decisao aplicada em dados de
incubacao de matrizes de postura Hy-Line W36. Ciencia e Agrotecnologia, v. 34, n. 6,
p. 1550-1556, 2010.

MEGETO, G. a. S.; OLIVEIRA, S. R. M.; DEL PONTE, E. M.; MEIRA, C. A. A

R. Intelig. Compet., S&o Paulo, v. 6, n. 4, p. 55-80, out./dez. 2015. ISSN: 2236-210X
Submetido em: 31/03/2016 Aceito em:17/10/2016



79

Revista Inteligéncia Competitiva

IS5M: 2236-210X

José Vinicius Santos Barboza, Sandra Mara Stocker Lago, Jerry Adriani Johann

Modelagem Da Temperatura E Da Precipitagdo Em Ocorréncias Da Ferrugem Asiatica
Da Soja Por Meio Da Técnica De Arvore De Decisdo. Engenharia Agricola, v. 34, n.
3, p. 590-599, 2014.

MOLLER, H. D. Agronegécio. In: CALLADO, A. A. C. (Ed.). Agronegdcio . Métodos
quantitativos aplicados ao Agronegdcio. p. 183-203.

NAAS, A.; DE, I.; QUEIROZ, G.; PAULO, M.; DE, D. J.; BRUNASSI, A.; MARIA, S.
Dairy cows estrus estimation using predictive and quantitative methods. Ciéncia Rural,
p. 2383-2387, 2008.

RUIZ, L. F. C.: CATEN, A. Ten; DALMOLIN, R. S. D. Arvore De Decisdo E a
Densidade Minima De Amostras No Mapeamento Da Cobertura Da Terra. Ciéncia
Rural, v. 44, n. 6, p. 1001-1007, 2014.

SFERRA, H. H.; CORREA, A. M. C. J. Conceitos e Aplicagdes de Data Mining.
Revista de Ciéncia & Tecnologia, p. 19-34, 2003.

SOUSA, M. D. M.; FIGUEIREDO, R. S. Credit Analysis Using Data Mining:
Application in the Case of a Credit Union. Journal of Information Systems and
Technology Management, v. 11, n. 2, p. 379-396, 2014.

SOUZA, Z. M. De; CERRI, D. G. P.; COLET, M. J.; RODRIGUES, L. H. A;;
MAGALHAES, P. S. G.; MANDONI, R. J. A. Anélise dos atributos do solo e da
produtividade da cultura de cana-de-aclcar com o0 uso da geoestatistica e arvore de
decisdo. Ciéncia Rural, v. 40, n. 4, p. 840-847, 2010.

TAN, P. N.; STEINBACH, M.; KUMAR, V. Introducédo ao data mining mineracao
de dados. Rio de Janeiro: Moderna, 2009.

TESKE, R.; GIASSON, E. Delimitacdo de &reas para plantio de eucalipto utilizando
regressoes logisticas. Ciéncia Rural, v. 42, n. 7, p. 1219-1222, 2012.

R. Intelig. Compet., S&o Paulo, v. 6, n. 4, p. 55-80, out./dez. 2015. ISSN: 2236-210X
Submetido em: 31/03/2016 Aceito em:17/10/2016



80

Revista Inteligéncia Competitiva

ISSA X

José Vinicius Santos Barboza, Sandra Mara Stocker Lago, Jerry Adriani Johann

TOLOI, R. C.; REINERT, J. N. Contribuicdo do programa de pos-graduacdo em
agronegoécio da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul no desenvolvimento do
agronegocio do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Acta Scientiarum. Human and
Social Sciences, v. 33, n. 1, p. 55-65, 2011.

UECKER, G. L.; UECKER, A. D.; BRAUN, M. B. S. A gestdo dos pequenos
empreendimentos rurais num ambiente competitivo global e de grandes estratégias.
Congresso da SOBER, 2005.

WITTEN, I. H.; FRANK, E.; HALL, M. a. Data mining: practical machine learning
tools and techniques. San Francisco: Elsevier, 2005.

R. Intelig. Compet., S&o Paulo, v. 6, n. 4, p. 55-80, out./dez. 2015. ISSN: 2236-210X
Submetido em: 31/03/2016 Aceito em:17/10/2016



