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RESUMO: Com a crescente demanda por alimentos no mundo e a questdo ambiental
cada vez mais em pauta, os produtores agricolas buscam na tecnologia formas de
melhorar a produtividade das areas agricultaveis ja existentes. A analise de dados tem
papel importante no crescimento da produtividade em propriedades agricolas e
agroindustrias buscando encontrar padrfes para melhoria dos processos produtivos. O
objetivo deste trabalho de pesquisa é analisar como a utilizacdo da ciéncia de dados e a
visualizacao dos dados séo aplicados na agricultura para auxiliar técnicos ou engenheiros

agrénomos e produtores rurais nas tomadas de deciséo na condugéo da lavoura.
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ABSTRACT: With the growing demand for food in the world and the increasing concern
over environmental issues, agricultural producers seek in technology ways to improve the
productivity of existing agricultural areas. Data analysis has an important role in the
growth of productivity in agricultural properties and agro-industries, by finding patterns
for improving production processes. The objective of this work is to analyses how the use
of data science and the data visualization are applied in agriculture to assist technicians,

agronomists and rural producers in decision-making in growing crops.
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1. Introducéo

O “Relatodrio de Recursos Mundiais: Criando um Futuro Sustentavel para a Alimentagao”
da ONU (2019), diz que até o ano de 2050 a populacdo mundial ultrapassara as 10 bilhdes
de pessoas. Com isso, a demanda por alimentos aumentar-se-a de forma exponencial,
sendo necessaria que a produtividade também se desenvolva cerca de 70% em relacéo a
producdo de 2010.

Além do aumento da popula¢do mundial, outro desafio para a agricultura mundial é a
producdo de energia a partir de fontes renovaveis. A matéria prima basica para producao
destas energias sdo as commodities agricolas, ou seja, a producédo de energia e a producgéo
de alimentos devem ocorrer de forma crescente, sem que um prejudique o outro
(PEREIRA, 2017).

Segundo a FAO (2019), os sensores no campo, presentes em tratores, drones e 0s mais
diversos equipamentos, fornecem uma quantidade variada de dados sobre as qualidades
quimicas e fisicas do solo, sobre o clima, além de infestacdes de pragas, 0 monitoramento
da evolucdo das culturas, como taxas de crescimento, bem como diversos fatores que
influenciam a producéo agricola. A anélise deste montante de dados pode tornar o setor
agricola mais produtivo e eficiente, auxiliando o produtor nas tomadas de decisdes como
a escolha da cultivar e em quais areas ha maior necessidade de nutrientes, promovendo
inovac0es, facilitando atividades relacionadas como seguros, financiamentos e forca de
trabalho.

2. Smart Agriculture

Desde o inicio de sua histéria, o Brasil € um pais agricola. Com a chegada de portugueses
e espanhdis a primeira fonte de exploragédo foi o Pau-Brasil, onde posteriormente a sua
retirada comecaram os plantios de culturas domesticadas, principalmente cana-de-agucar
(SOUZA, 2017).

O agronegocio brasileiro até o inicio do século XX era basicamente a exploracdo da
matéria primaria, o produto saido do campo sem qualquer forma de agregacgéo de valor,
exceto o0 agucar. Posteriormente, com incentivos governamentais, iniciou-se 0 processo
de industrializacdo, composto basicamente por agroindustrias, cerca de %, principalmente
alimenticias e téxteis (FILHO & PAULA, 2001).

Apos a segunda guerra mundial, mais especificamente, no comego dos anos 1970, o
mundo passa por diversas transformacoes. Inicia-se a chamada Revolugéo Verde, no qual
muda completamente a forma como a producdo agricola era realizada ha seculos. Ha o

surgimento de maquinarios, irrigacdo, produtos quimicos oriundos da guerra sdo



utilizados com o intuito de controlar pragas, doencas e plantas daninhas (NUNES, 2007).
O Brasil aproveitou 0 momento mundial, estimulou o crescimento de suas agroindustrias,
principalmente no beneficiamento de café, cana-de-acUcar, soja e laranja, junto ao
crescente aumento de produtividade das areas agricolas, elevando suas exportacdes
(SOUZA, 2017).

Em meados dos anos 80 surge a agricultura de precisdo (AP), juntamente com a
Revolucdo Verde foi um grande passo para a producdo agricola mundial. A AP se utiliza
de técnicas de producdo agricola, softwares para elaboracao de projetos, programacao de
maquinas com técnicas ja utilizadas em industrias e principalmente a inser¢cdo do GPS
(Global Positioning System) nos computadores de bordo do maquinario agricola. No
Brasil a agricultura de precisdo tem sua chegada no inicio dos anos 2000, quando o
governo cria projetos de incentivo & modernizagdo do maquinario agricola e as marcas
trazem seus produtos com a tecnologia embarcada (BERNARDI et al., 2014).

A smart agriculture surge da evolucdo da agricultura de precisdo, mantendo sua base e
acrescentando novos equipamentos e tecnologias. Seu foco principal € facilitar a
conectividade e obtencdo de dados a fim de gerar informacg6es Uteis ao produtor rural
(VILLAFUERTE et al., 2018). Diversas sdo as ferramentas utilizadas para obtencdo dos
dados para processamento, dentre elas estdo drones, imagens de satélites, sensores, GPS
e softwares de gestdo (TORRES, 2017) agregando as novas tecnologias computacionais
como Big Data, Cloud Computing, Internet of Things e Machine Learning
(VILLAFUERTE et al., 2018).

Os autores BARMPOUNAKIS et al. (2015), afirmam que

“agricultura inteligente, agricultura de precisdo, sistemas de informagdes de
gerenciamento de fazendas (FMIS), todos sdo termos, que introduzem a nogéo
de processos sofisticados utilizando informagdes avangadas, ferramentas de
comunicacdo e sistemas nos processos agricolas”.

A computacdo ubiqua expandiu as possibilidades de colaboracdo nos mais diversos
segmentos da sociedade (FILIPPO et al., 2019). A facilidade da obtengéo de diferentes
objetos mdveis, nos quais se conectam através de redes sem fio e o0s sistemas embarcados
promoveram uma grande evolugdo na forma como a agricultura é conduzida
(BERNARDI et al., 2014).

No contexto de smart farming todas as principais atividades de uma fazenda sdo
monitoradas através de sensores espalhados pela propriedade e no maquinario utilizado
no dia a dia. Os dados gerados sdo enviados para que possam ser processados e
transformados em informagbes por sistemas gerenciais, geralmente de maneira
automatizada (BARMPOUNAKIS et al., 2015). Com base nas informagdes obtidas, a



agricultura pode ser melhor gerenciada, promovendo maior eficiéncia e reduzindo custos
e impactos ambientais (PIVOTO et al., 2016).

3. Big Data no agronegocio

Durante a crescente demanda pela agricultura de preciséo, facilitada pelo barateamento
dos equipamentos e softwares embarcados, as fabricantes comecaram a se preocupar com
a confiabilidade dos dados, facilidade de utilizacéo e instalacdo nas maquinas agricolas,
ndo levando em consideracdo uma possivel integracdo em base de dados. Dentro dos
maquinarios havia uma grande quantidade de terminais e equipamentos de diferentes
empresas para a obtencdo de diferentes informac6es, o que ndo era muito produtivo
(BERNARDI et al., 2014).

Reconhecida esta demanda, forcas tarefa americanas e europeias se uniram para a criacao
de uma ISO para padronizacdo de comunicacgdo e transferéncia de informacGes entre
maquinas agricolas, a ISO 11783, conhecida também como ISOBUS (GEO AGRI, 2019).
Essa ISO segue um padréo de comunicagéo digital criado nos anos 80, Controller Area
Network (CAN), que inicialmente era utilizado no setor automotivo e logo migrou para
outras areas, desde construcdo civil até equipamentos militares e de exploracédo
aeroespacial (SOUZA et al., 2007). Apds a padronizacdo, um implemento pode se
conectar a um trator através de Plug and Play e ja terd suas informac@es visualizadas em
um terminal universal facilitando a coleta das informag6es (GEO AGRI, 2019).

A infraestrutura das propriedades estd sendo alterada, cada vez mais componentes
eletrbnicos presentes no dia a dia do produtor rural. Redes sem fio conectadas a internet
com componentes ubiquos tao rotineiros que acabam se tornando invisiveis e aproximam
cada vez os atores do contexto agricola (BERNARDI et al., 2014). Além dos dispositivos
citados, sequenciamentos de genomas e redes de sensores (SOUZA et al.,, 2017)
espalhados a nivel do solo, nivel aéreo e nivel orbital (GIRALDELLI, 2020) geram uma
quantidade imensa de dados de grande variedade e com coleta cada vez mais rapida
(LEITE et al., 2014).

A geragdo de dados tem aumentado exponencialmente na sociedade como um todo, no
agronegocio ndo é diferente, estima-se que a cada 10 anos o volume de dados gerados
tem aumentado por fator de 100, o que implica em uma subutilizacdo destes. Unificando
esses dados em um mesmo local, Big Data, € possivel realizarmos estudos utilizando
técnicas computacionais, matematicas, estatisticas entre outras, buscando encontrar
relagbes nunca antes imaginadas, ja que somente sdo possiveis de realizar devido a

evolucéo tecnoldgica dos equipamentos (FISCHER et al., 2020).



O loT (Internet of Things) proporciona ao agronegocio a obtengdo dos dados em tempo
real, seu ecossistema é composto por sensores, hardware, software e a capacidade de
conexdo a redes sem fio, que proporcionaram o envio dos dados coletados. Um exemplo
de utilizacdo com envio constante dos dados € a utilizacdo em um silo de armazenamento
de gréos no qual instalado um ecossistema IoT no topo, com cameras e sensores de gases
como o CO», é possivel obter a quantidade armazenada e a qualidade dos gréos
(OLIVEIRA, 2020).

Montone e Russo (2018) estimam que uma fazenda possa gerar em torno de 20gb de
dados por safra, e durante este periodo um produtor tenha que tomar inimeras decisoes,
desde a escolha das sementes, época de aplicagbes de insumos, quais insumos entre
outras. Sonka (2020) diz que variedade e analise dos dados sdo dois fatores comumente
ignorados em um montante de Big Data, sem uma analise bem feita sdo apenas numeros
sem qualquer agregacéo de valor.

Os dados agricolas possuem os mais diversos modelos e formatos, a gama de objetos que
geram informacdes € muito grande e desigual (SARAIVA et al., 2020), os dados podem
representar desde a qualidade quimica e fisica do solo, dados sobre o clima, cotagdes de
commodities, aplicacdes de insumos agricolas, niveis de infestacdo de pragas e doencas,
cultivares, produtividade entre outros (SOUZA, 2018). Devido a essa diversidade,
qualidade despadronizada e o tempo acelerado no qual os dados s&o gerados, modelos
tradicionais estatisticos ndo sdo capazes de processar todo o montante, sendo uma
atividade multidisciplinar envolvendo profissionais de areas matematicas, tecnoldgicas e
no caso em questdo, profissionais com conhecimento de negdcio agricola como o
engenheiro agronomo, zootecnista, engenheiro florestal entre outros (SARAIVA et al.,
2020).

4. Open Source

Entre as décadas de 50 e 60, a rede Advanced Research Projects Agency Network
(ARPANET) iniciava a criagdo de uma rede de comunicagdo e protocolos de Internet, era
comum que os desenvolvedores compartilhassem suas pesquisas para que fossem
revisadas e melhoradas. Com o surgimento da Internet moderna como conhecemos nos
dias atuais, essa cultura de abertura e compartilhamento de cddigo ja era a anos utilizada
por pesquisadores e desenvolvedores que promoveram ainda mais sua adogdo (RED
HAT, 20-?).

Esse movimento de compartilhamento de cddigo que permite a possibilidade de
visualizagdo, modificagdo e distribui¢do é conhecido como Open Source. Os softwares



Open Source geralmente tém uma vida de utilizacdo prolongada, ja que é mantido de
forma descentralizada e permite que comunidades de desenvolvedores possam trabalhar
de forma independente sempre melhorando-o (RED HAT, 20-?).

4.1. Open Data

O conceito de Open Data ou dados abertos segue o conceito de Open Source, os dados
abertos sdo disponibilizados de maneira que sua obtencdo seja facilitada,
preferencialmente pela Internet. Seus termos devem permitir sua reutilizacdo e
redistribuicdo mesmo que associados a outras bases de dados. Caso o dataset
disponibilizado, em seus termos de uso, informe que poderd ser usado somente em
determinado segmento, como educativo, este ndo € mais considerado Open Data (OPEN
DATA HANDBOOK, 20-?).

Empresas privadas e publicas tém utilizado a abertura de dados e informacdes para
construir suas estratégias, tornando o acesso a informacéo como alavanca de crescimento
e desenvolvimento no século XXI (SANTAREM SEGUNDO, 2015).

Com a popularizacéo do conceito de Open Data, governos de diversos paises do mundo
comecaram a disponibilizar dados em plataformas proprias, o chamado Open
Government. O governo dos EUA (2019) define os dados como

“um recurso nacional valioso e um ativo estratégico para o governo dos EUA,
seus parceiros e o publico. Gerenciar esses dados como um ativo e torna-los
disponiveis, detectaveis e utilizaveis - em uma palavra, abertos - ndo apenas
fortalece nossa democracia e promove a eficiéncia e eficicia do governo, mas
também tem o potencial de criar oportunidades econémicas e melhorar a
qualidade dos cidaddos de vida”.

O governo brasileiro (BRASIL, 20-?) se baseia na definicdo da Open Knowledge
Internacional sobre dados abertos que diz

“dados sdo abertos quando qualquer pessoa pode livremente acessa-los,
utiliza-los, modifica-los e compartilha-los para qualquer finalidade, estando
sujeito a, no maximo, a exigéncias que visem preservar sua proveniéncia e sua
abertura”.

O Open Data Barometer € uma organizacao internacional que visa a classificacdo dos

paises do mundo em relacéo a publicacéo de dados abertos, em sua 12 edicao realizada no
ano de 2013, o Brasil ocupava a 28° posicao, j& na 42 e ultima publicacdo do ranking,
passou a ocupar a 182 posicdo (OPEN DATA BAROMETER, 2016).

No ano de 2007, no estado da California nos EUA, foi realizada uma conferéncia que
reuniu um grupo de 30 advogados de diversos paises. Nela foram definidos 8 principios
para abertura de dados governamentais. Sao eles: os dados devem ser completos, ndo
tendo validade ou questfes de privacidade. Devem ser primarios, ou seja, nao podem ser

transformados ou receberem adi¢do de outros datasets. Devem ser atuais, no momento



que sdo coletados ja sdo disponibilizados. Devem ser acessiveis, facilmente encontrados
na Internet. Devem ser estruturados para que possam ser processados por maquinas.
Acessados por qualquer cidaddo, sem discriminagdo, ndo necessitando de cadastros.
Devem ser disponibilizados em formatos abertos. E devem possuir licenca livre, ndo
podendo ser patenteado ou ser caracterizado como segredo industrial (OPEN
GOVERNMENT DATA, 2007).

O potencial de geracdo de informacdo atraves de Open Data e Open Data Government
pode ser aumentado através de técnicas como Linked Open Data (LOD), Resource
Description Framework (RDF) (KLEIN, 2015) e Uniform Resource Identifiers (URIS)
(MARCONDES, 2012), criando ligacBGes semanticas entre os dados (KLEIN, 2015).

4.2.  Web Semantica e Linked Open Data

Desde a popularizacdo da Internet para 0 mundo, no inicio dos anos 1990, um entrave é
debatido entre especialistas, como estruturar os dados na Web. Essa discussao surge
porque a Internet foi iniciada como um grande deposito de dados e informacdes nos quais
havia grande dificuldade em encontré-los (CONEGLIAN & SANTAREM, 2016).

Em 2001, Tim Berners-Lee, James Handler e Ora Lassila publicaram um artigo no qual
propGem tecnologias para a criagdo da base da Web semantica, visando facilitar a
organizacdo e estruturacdo da Web para que computadores consigam encontrar e
compreender melhor os dados (CONEGLIAN & SANTAREM, 2016).

Na Web “tradicional”, softwares buscam informagdes através da forma sintatica dos
dados, ou seja, sdo buscados dados idénticos aos informados para a procura. A Web
semantica prop8e que ao invés de serem buscados os dados idénticos ao informado,
softwares sejam capazes de localizar diferentes tipos de dados com amplas possibilidades
de interacbes (MARCONDES, 2012), ela torna capaz de transformar o contetdo da Web
sintatica em contetdos com significado (SILVEIRA et al., 2020).

O Linked Open Data (LOD) visa melhorar a Web semantica, explorando-a, possuindo
poucos dados iniciais, é possivel se conectar a diferentes fontes de dados ao redor do
mundo, formando uma rede tnica de informagdes “linkadas” pelos noés que o LOD
proporciona (SANTAREM SEGUNDO, 2015). Segundo Heath (2012, apud
SANTAREM SEGUNDO, SOUZA & CONEGLIAN, 2015), Linked Data “é um
conjunto de melhores préaticas para publicacdo e conexao de dados estruturados na Web,
permitindo estabelecer links entre itens de diferentes fontes de dados para formar um
unico espago de dados global”.

Em 2006, Berners-Lee publicou quatro principios para a constru¢do do LOD:



a. Usar URIs para nomear coisas;

b. Usar HTTP URIs para facilitar que pessoas encontrem esses nomes;

C. Quando alguém pesquisar por uma URI fornece um conteudo relevante
usando padrao RDF;

d. Incluir mais links relacionados para facilitar a descoberta de novos itens.
O Uniform Resource Identifier (URI) é definido por Berners-Lee (2005) como “uma
sequéncia compacta de caracteres que identifica um recurso abstrato ou fisico”. Os
autores Santarém Segundo, Souza e Coneglian (2015) descrevem a URI como um
identificador unico, representando qualquer tipo de dado na Web, algo muito importante,
ja que se o recurso for confundindo com outros, pode produzir informacdes incorretas.
Outra técnica utilizada para o LOD é o Resource Description Framework (RDF), que é
um modelo de estrutura, utilizando na grande maioria dos casos a Extensible Markup
Language (XML) como sintaxe para descrever os objetos na Web, possuindo trés
elementos basicos, recursos, propriedades e declaracbes (FERREIRA & SANTOS,
2013). Descrevendo cada elemento, temos o recurso como a identificacdo do objeto de
dado, a URI; as propriedades podem ser descritas como as caracteristicas que distinguem
0S recursos, permitindo sua correta identificacdo e ndo permitindo a criagédo de
informacdes incorretas e; a declaracdo que é objeto como um todo, com recurso e
propriedades (SANTAREM SEGUNDO, SOUZA & CONEGLIAN, 2015). O principal
objetivo do RDF é permitir a troca de metadados entre sistemas computacionais
preservando sua originalidade (FERREIRA & SANTOS, 2013).

5. Visualizacdo de Dados

A visualizacdo de dados através de graficos existe a séculos, no século XVII iniciaram-
se as criacOes de mapas e diagramas culminando no inicio do século XVIII no primeiro
gréafico de pizza. Décadas depois, criada por Charles Minard, a representacdo da invasao
da Russia por Napoledo foi uma das representacGes graficas mais conhecidas da historia.
Minard conseguiu representar o tamanho do exército de Napoledo e o caminho de retirada
deste exército de Moscou, relacionando com a temperatura e a escala de tempo (SAS,
2019).

A espécie humana é extremamente visual, desde os desenhos em paredes nos primérdios
das civilizagdes, a arte em seus segmentos como quadros e esculturas, até a TV e cinema
nos dias atuais. Rapidamente nossos olhos conseguem diferenciar as cores e diferentes
formas geométricas (TABLEAU, 2020).



A visualizacdo de dados tem a capacidade de atrair melhor a atengdo das pessoas em
relacdo ao que esta sendo representado (TABLEAU, 2020). A capacidade de manipulacao
da representacdo, faz com que o entendimento e o encontro de diferentes padrdes sejam
facilmente observados pelos usuérios. Essa facilidade ocorre porque relacionamos 0s

dados com algo concreto, como barras ou linhas (FREITAS et al., 2001).

6. Proposta de Desenvolvimento do Trabalho

6.1.  Objetivos
Esta pesquisa de iniciacdo cientifica tem como objetivo principal estudar e demonstrar
como aplicar o Data Science dentro do contexto agricola, utilizando tecnologias open

source para analise e visualizacdo de dados obtidos durante as atividades agricolas.

6.2.  Tecnologias e Recursos Open Source

6.2.1. Python

Python é uma linguagem de programacdo de alto nivel, robusta, orientada a objetos,
interpretada via bytecode, multiplataforma e Open Source. N&o possui um objetivo
definido, podendo ser utilizada para criacdo de aplicacdes web, desktop, aplicativos
moveis, protocolos de rede, jogos e para ciéncia de dados no qual foi onde cresceu sua
popularidade (PYTHON BRASIL, [entre 2017 e 2020]).

Em relatério divulgado pela IEEE Spectrum em julho de 2020, Python é a linguagem de
programacdo mais popular do mundo até data de divulgacdo do estudo (CIO, 2020). O
Python se tornou popular em projetos que tém a necessidade de manipulacdo de grandes
massas de dados, ela tem a capacidade de trabalhar com grandes ndmeros e realizar
calculos complexos com os mesmos. Tem forte atuacdo em aplicacdes de Machine
Learning, Deep Learning, inteligéncia artificial, computacéo 3d, Data Science, Big Data
entre outros (SILVA, 2018). Entre as bibliotecas mais conhecidas paras estes usos estao:
NumPy, Pandas e Matplotlib, (SANTANA, 2019).

6.2.2. NumPy

NumPy é uma importante biblioteca para o ecossistema Data Science utilizando a
linguagem Python. E capaz de simplificar a realizagio de calculos numéricos em arrays
multidimensionais (SANTIAGO JUNIOR, 2018).



Essa biblioteca ganhou popularidade por trazer todo o poder computacional de linguagens
como C e Fortran para o Python, tornando-se simples e funcional, ja que a linguagem
Python tem uma curva de aprendizado relativamente menor (NUMPY/, 2019-2020).

Devido a sua facilidade de escrita e velocidade no processamento dos calculos, NumPy é
muito utilizada em Machine Learning, o treinamento dos algoritmos é abastecido com
dados armazenados em arrays multidimensionais, o processo de aprendizado de maquina
é agilizado com sua utilizagdo. Outra tarefa muito importante que é otimizada utilizando
NumPy é a manipulacdo de imagens e computacdo grafica, as imagens também séo
representadas com arrays (SANTIAGO JUNIOR, 2018). Outros exemplos de utilizacdo
citados pela NumPy: computacdo quéntica, estatistica computacional, processos
astrondbmicos, psicologia cognitiva, bioinforméatica, analises multivariaveis,

processamento geografico entre outros (2019-2020).

6.2.3. Pandas

Pandas € outra importante biblioteca para Data Science, tem papel fundamental na analise
e manipulacdo dos dados. Tem a capacidade de trabalhar com qualquer tipo de arquivo,
exemplos: csv, excel, txt, etc (SANTANA, 2019).

De acordo com a Pandas Org. seu objetivo € ser facilmente utilizada por qualquer pessoa,
requerendo apenas conhecimentos basicos na linguagem Python (PANDAS, 2020). Essa
biblioteca possui trés funcionalidades basicas para analise de dados que sdo: manipulacéo,
leitura e visualizacdo dos dados (FIGUEIREDO, 2018).

Os dados podem ser estruturados de duas maneiras, Dataframe ou Series (SANTANA,
2019). O Dataframe possui estrutura de um array multidimensional, onde as colunas
representam os campos e as linhas os registros, como em uma tabela de banco de dados
relacional (SANTANA, 2019). Ja a estrutura Series é mais simples, possuindo apenas
uma chave e uma coluna (SANTANA, 2019).

6.2.4. Matplotlib

Pela definicao do Matplotlib Team (2012), Matplotlib “¢ uma biblioteca abrangente para
a criacao de visualizagOes estaticas, animadas e interativas em Python”.

Essa biblioteca é a mais famosa para visualizacdo das informacGes obtidas através da
analise dados, outras bibliotecas como Bokeh e Seaborn, a utilizam como base
(VASCONCELLOS, 2017). Basicamente ela trabalha plotando graficos 2d, com eixo x e

y. Utiliza também a biblioteca NumPy para melhorar seu desempenho na criagdo de



gréficos, graficos de barres, de dispersdo, histogramas entre outros (MATPLOTLIB,
2012).

6.2.5. Jupyter

O Jupyter € um ambiente de desenvolvimento Open Source e interativo, pode ser utilizado
via Web ou instalado localmente. Ele é altamente produtivo, permitindo que cada trecho
de cddigo possa ser executado independentemente e ainda ser descrito, ja que aceita a
insercdo de texto em qualquer local do documento (VIANA, 2017).

A possibilidade de criacdo de narrativas computacionais reproduziveis fez com que esta
ferramenta se tornasse muito popular entre cientistas de dados, ja que intercalam textos
explicativos, gréaficos e tabelas dindmicas (SCARDINE, 2018). Além de ser extensivel e
modular permitindo que qualquer pessoa possa criar plugins e disponibiliza-los para
outros usuarios (JUPYTER, 2020).

6.3. Testes e Resultados

Utilizando os recursos supra citados, foi possivel verificar que com conhecimentos
basicos das tecnologias é possivel manipular os dados e criar visualizagcbes que 0s
transformam em informacdes relevantes para tomadas de decisdes.

As ferramentas possuem vasta documentagdo sobre suas funcionalidades, facilitando a
busca de informacdo para sua correta utilizacdo, com elas foi possivel construir
visualizacdes sobre as situacdes socioecondmicas dos produtores rurais brasileiros, além
da construcdo de mapas de produtividade com dados abertos obtidos a partir de sites

governamentais.

6.4. Trabalhos Futuros
Para trabalhos futuros podem ser sugeridos diversos temas abrangendo Data Science,

dentre eles o estudo de algoritmos de Machine Learning aplicados em dados abertos.

7. Conclusdes

O montante de dados gerados em todos os setores da economia mundial € muito alto, o
cientista de dados inglés, Clive Humby, diz que “Data is the new o0il” — dados sdo 0 hovo
petr6leo. E quem conseguir utiliza-los de forma correta, fazendo bom uso para
aproveitamento total de seu potencial, saird na frente dos concorrentes.

Dessa forma, essa pesquisa propds estudar, analisar e estimular novas pesquisas de

utilizacdo do Data Science na andlise e visualizacdo de dados gerados pela agricultura



com ferramentas open source, para que a atividade se torne cada vez produtiva e

sustentavel.
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