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Resumo. Nos dias atuais, dentro do contexto de Big Data, ocorre um cresci-
mento exponencial das fontes de dados, principalmente com dados néo estrutu-
rados, tais como documentos de texto. Neste cenario, quando se necessita de
abordagens que permitam a visualizacdo e analise rapidas de documentos de
texto, cresce o uso de nuvens de palavras, as quais permitem apresentar, em
uma figura, os termos mais relevantes que compde os documentos, a partir da
frequéncia de ocorréncia destes termos. A fim de analisar as tendéncias de pes-
quisa em agroinformatica na Argentina, este trabalho faz uma analise visual dos
titulos dos trabalhos publicados nos anais das tltimas seis edi¢des do Congres-
so de Agroinformatica (CAI), ocorridas entre 2010 e 2017. A abordagem aqui
utilizada permitiu identificar os termos de pesquisa mais relevantes em cada
uma das edi¢des do CAl, possibilitando a identificagdo de crescimento ou redu-
¢do da importancia destes termos ao longo dos anos.

Palavras-Chave: nuvens de palavras, tagcloud, visualizagdo de documentos, vi-
sualiza¢ao de dados.

1 Introducao

Os ultimos anos foram marcados por inimeras inovagdes nas tecnologias de coleta,
armazenamento e compartilhamento de dados. Tais dados vém sendo gerados por
pesquisas cientificas, internet, smartphones, empresas, governos e outras fontes [6].
No ambito da pesquisa cientifica, dados se consolidaram como um dos pilares da
ciéncia moderna, fazendo com que o processo cientifico orientado a dados dependa da
analise rapida e acurada de dados experimentais, sejam eles gerados por observagdes
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ou por simulagdes [2]. Neste ambiente de constantes desafios, emergiu o conceito de
Big Data, que ¢ uma das mais importantes tendéncias tecnologicas atuais, mostrando
potencial para gerar conhecimento a partir de grandes quantidades de dados [1]. Den-
tre as caracteristicas comuns ao conceito do Big Data, além da velocidade de geragdo
e do volume, esta a variedade dos dados gerados , geralmente marcada pela presenga
de dados nao estruturados, tais como documentos de texto puro.

A fim de avaliar as tendéncias de pesquisa em agroinformatica na Argentina, foi
delimitado o contexto do Congresso Argentino de Agroinformatica (CAI) que ¢ o
principal evento cientifico do pais sobre este tema. No CAI' participam pesquisa-
dores, técnicos, desenvolvedores e empresas relacionadas com o setor agroindustrial e
sdo apresentados trabalhos sobre as Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo (TIC)
aplicadas a problematicas agropecudria, agroindustrial ¢ ambiental, englobando in-
stancias desde experimentais até comerciais. O CAIl ¢ um evento anual que estd em
sua décima edi¢@o e é promovido pela Sociedade Argentina de Informatica e Investi-
gacio Operativa (SADIO?). Neste trabalho, foram analisados os seis Ultimos anais de
edigdes do CAI, que ocorreram nos anos de 2010, 2011, 2013, 2014, 2016 ¢ 2017, ¢
foram sediados em Buenos Aires, Cordoba, Cordoba, Buenos Aires, Buenos Aires €
Cordoba, respectivamente. No ano de 2012 e 2015 ndo foram gerados anais do CAI,
motivo pelo qual estes anos ndo sdo considerados neste estudo.

A literatura relata diversas abordagens para avaliagdo de tendéncias em pesquisa.
Hunt et al. [5] geraram uma analise visual de tendéncias dos titulos dos artigos publi-
cados nas quatro revistas com ranking mais alto na area de turismo. A pesquisa foi
realizada abrangendo quatro décadas, com amostragem nos anos de 1982, 1992, 2002
e 2012. A técnica de visualizagdo utilizada foi a de nuvens de palavras. Haugerud [3]
também realizou a analise dos titulos e palavras chave da revista American Ethnolo-
gist, analisando quatro décadas com amostragens a cada dez anos. Através do uso de
nuvens de palavras, os autores conseguiram identificar as palavras dominantes em
cada uma das quatro décadas analisadas. Hearst e Rosner [4] evidenciam o uso de
nuvens de palavras para encontrar assuntos pelos quais grupos pessoas estdo inter-
essados, e como estes assuntos variam ao longo do tempo. Os autores ainda argumen-
tam sobre a importancia da visualizacdo através de nuvens de palavras como sinais ou
marcadores de interagdes entre individuos ou grupos sociais e¢ contetidos de in-
formagao.

Com base nas analises da literatura correlata, este trabalho tem como objetivo a
identificacdo e apresenta¢do dos topicos de pesquisa mais relevantes nas ultimas seis
edigdes do Congresso Argentino de Agroinformatica, através do uso da técnica de
nuvem de palavras para visualizagdo dos titulos dos artigos publicados nos respectivos
anais. Como objetivo secundario, serdo analisadas as frequéncias das palavras nas
nuvens de palavras de cada ano, a fim de identificar as tendéncias de pesquisa em ca-
da um dos topicos identificados como relevantes nas seis edicdes do Congresso. A
partir desta andlise de tendéncia, serdo apresentados e discutidos os topicos com
tendéncia crescente de relevancia. Como impactos esperados a partir dos resultados

1
2
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apresentados neste trabalho, pretende-se tornar claras as tendéncias de pesquisa na
agroinformatica Argentina, a fim de contribuir com a escolha de pesquisadores que
tenham interesse em desenvolver trabalhos na area.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma: A Secdo Material ¢ Méto-
dos apresenta uma breve descri¢do das caracteristicas da base de dados utilizada para
este estudo e as abordagens utilizadas para Analise de Dados. A Segdo Resultados e
Discussdo apresenta ¢ discute os resultados obtidos a partir da analise dos dados, das
nuvens de palavras e analises de tendéncia. A Se¢do Conclusdes apresenta um resumo
das descobertas, as restricdes da abordagem utilizada e as perspectivas de trabalhos
futuros.

2 Material e Métodos

Este estudo analisou os trabalhos publicados nos seis tltimos anais do Congresso
Argentino de Agroinformatica, ocorridos nos anos de 2010, 2011, 2013, 2014, 2016 ¢
2017. Estes anais estdo disponiveis nas respectivas paginas web dos eventos. Os dados
utilizados foram os titulos dos trabalhos publicados em cada uma das edigdes do even-
to. A metodologia utilizada foi a seguinte: 1) Obtengdo dos anais da edi¢do do evento,
2) Criagdo de um arquivo em texto puro, para os anais de cada edigdo, contendo os
titulos de todos os trabalhos publicados, 3) Remogédo de stop words, tais como artigos,
preposi¢des, pronomes e conjungdes. Tais palavras precisam ser removidas porque
tem a tendéncia de aparecerem muitas vezes e ndo terem relevancia enquanto elemen-
tos relevantes no titulo. 4) Contagem no niimero de vezes que cada palavra aparece
nos titulos de uma determinada edigdo. Como resultado tem-se uma lista ordenada das
palavras e a respectiva contagem de vezes que elas apareceram no texto e, como con-
sequéncia, tendem a ser mais relevantes enquanto termos de pesquisa [5]. 5) Trans-
formagdo da contagem absoluta dividindo-a pela quantidade de artigos publicados no
evento. Esta atividade precisou ser realizada em fungdo da grande diferenca da quan-
tidade de artigos publicados em cada um dos anais. Como exemplos dos valores ex-
tremos, o ano de 2013 teve 17 trabalhos publicados. Ja no ano de 2016, foram 37 tra-
balhos. 6) A partir da razéo entre a contagem absoluta de mengdes as palavras e a
quantidade de artigos publicados neste ano, foram gerados novos valores representan-
do a frequéncia relativa das palavras em cada evento. 7) Para cada palavra, foi criado
um modelo de regressdo linear, a fim de identificar o coeficiente angular do modelo
visando inferir a tendéncia de utilizagdo do termo, com base nas frequéncias relativas.
Coeficientes angulares positivos indicam uma tendéncia crescente de utilizagdo da
palavra nos titulos dos trabalhos. Ja coeficientes negativos, indicam uma tendéncia
decrescente.

A partir desta lista, e seguindo a abordagem apresentada nos trabalhos correlatos,
foi utilizada a técnica de visualizagdo de dados de nuvem de palavras, que possibilita,
de maneira rapida, comparar a frequéncia de uma palavra em relacdo as demais. Como
resultado da nuvem de palavras, ¢ gerada uma figura com uma montagem composta
por conjunto de palavras, com diferentes tamanhos de fonte, os quais sdo proporcio-
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nais a quantidade de vezes que a palavra aparece no texto. Fontes maiores represen-
tam palavras que aparecem mais vezes em um texto ¢ fontes menores, as que apare-
cem menos vezes. Para gerar as nuvens de palavras foi utilizada a ferramenta Wor-
dArt’.

3. Resultados e Discussao

Com a aplicagdo da abordagem proposta, foram identificados os temas chave que
tém sido discutidos no CAI. A abordagem teve inicio com o somatorio da frequéncia
de ocorréncia de palavras a partir da analise dos titulos de artigos publicados nos seis
ultimos anais do CAI. Foram identificadas palavras que ocorreram entre 1 ¢ 34 vezes
nos titulos. A Tabela 1 mostra as palavras que ocorreram mais de seis vezes, deixando
de serem apresentadas aquelas que ocorreram, em média, uma vez ou menos por
edi¢do do evento. As palavras que se destacam com maior frequéncia na histéria do
CAI s@o: sistema(34), dados(23), desenvolvimento(20) ¢ modelo(14). Esta situagdo
induz a inferéncia de que os focos principais do evento tém sido os seguintes: 1)
desenvolvimento e divulgagdo de sistemas, 2) discussdes sobre dados, que podem
envolver os processos de coleta, armazenamento, processamento ¢ analise, 0 que po-
deria conduzir a estudos mais aprofundados sobre esta questdao. 3) discussdes sobre
modelos, que sdo simplificagdes de uma realidade ou fendomeno investigado a fim de
facilitar a sua compreensdao ou permitir a realizacdo de simulagdes. Também podem
ser identificadas as palavras, especificas da area agro, que aparecem mais vezes nos
titulos, tais como: manejo(13), agricola(12), cultivo(11) e campo(10). Tais palavras
podem indicar a referéncia espacial sobre os ambientes onde os problemas estdo sen-
do pesquisados e as provincias onde estdo os grupos de pesquisa que mais contribuem
com o congresso. Também podem ser identificadas algumas palavras sobre referénci-
as espaciais, tais como: Argentina(12), Pampa(11) e Cordoba(9). Tais palavras podem
estar indicando a referéncia espacial sobre os ambientes onde os problemas estao sen-
do pesquisados.

Além da frequéncia total, a Tabela 1 também apresenta a frequéncia individual das
palavras em cada edigdo do evento. Alguns termos t€m se destacado em edigdes espe-
cificas, tais como Sistema ¢ Desenvolvimento, na edi¢do de 2010; Sistema, na edi¢do
de 2011; Agricola e Solo, na edi¢ao de 2013; Sistema, Base ¢ Dados, nas edi¢des de
2014 ¢ 2016. Na edig¢do de 2017, ndo houve palavras que se destacassem muito e ti-
vessem sido utilizadas no titulo de cinco ou mais trabalhos. Outro importante aspecto
investigado foi a tendéncia de crescimento ou diminuigdo da importancia de cada pa-
lavra. Neste sentido, foram analisadas as frequéncias relativas das palavras em cada
uma das seis edi¢des do evento, de forma isolada. Esta frequéncia relativa foi obtida a
partir da divisdo da frequéncia da palavra na edi¢cdo do evento pela quantidade de tra-
balhos publicados nos respectivos anais , que foram de 28, 26, 17, 18, 37 e 31 traba-
lhos. Em seguida, foi adaptado um modelo de regressao linear sobre os dados histori-
cos destas frequéncias relativas. De acordo com a Figura 1, € possivel visualizar as

3 Site: https://wordart.com/
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nuvens de palavras geradas com relagdo a coleta dos dados realizada neste estudo,
identificando as principais palavras em destaque e as que menos frequéncia apresenta-
ram.
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Fig. 1. Nuvens de palavras geradas a partir dos titulos dos trabalhos publicados em cada
edigdo do CAL

Na Figura 2, ¢ apresentado o coeficiente angular da frequéncia de cada palavra. As
palavras com maior tendéncia negativa sdo: sistema(-0.019), desenvolvimento(-
0.018), solo(-0.08) e imagens(-0.07). As palavras com maior tendéncia de crescimento
sdo: web(0.017), software(0.014), Argentina(0.013) ¢ dados(0.012). Estas palavras
mostram um aumento da investigagdo com foco em sistemas web e gestdo de dados,
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com foco na Argentina. Outras palavras tem se mantido com uma tendéncia constante,

tais como: manejo(0.01), cultivo(0.01) e campo(0.01).
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Fig. 2. Grafico das palavras com maior tendéncia negativa, constante e positiva.
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Tabela 1. Frequéncia absoluta das palavras em cada uma das edi¢cdes do CAI, somatorio da
frequéncia absoluta para todas as edigdes, e tendéncia apresentada pelo coeficiente angular do
modelo de regressao linear.

Palavra 2010 2011 2013 2014 2016 2017 Todos  Tendéncia

Sistema 4 4

Datos 2 3 1 3

Desarrollo - 3 0 3

Modelo 2 1 2 3 3 3

Base 2 1 o SIS o 3 0,003
Manejo 2 2 1 3 3 2 13 0,001
Aplicacion 1 2 1 2 2 4 12 0,008
Simulacion 3 1 2 2 2 2 12 -0,003
Agricola 0 TS 2 2 2 2 0,005
Argentina 0 1 1 4 4 2 12 [N00E
Gestion 3 1 2 2 2 2 12 -0,003
Cultivo 1 2 2 2 2 2 1 0,001
Monitoreo 3 1 0 3 3 1 11 -0,002
Pampa 1 1 1 4 4 0 1 0,003
Imégenes 1 3 23 0o 1 10 [EG0T
Estimacion 1 1 1 1 2 4 10 0,01
Evaluacién 1 0 2 2 2 3 10 0,009
Informacion 2 1 0 3 3 1 10 0,001
Campo 0 | 1 3 32 10 0,01
Suelo 2 0 5 1 10 9 0,008
Cérdoba 1 0 2 2 2 2 9 0,006
Web 0 0 0o 3 33 o 00
Satelitales 0 | 1 3 3001 9 0,007
Soja 1 0 2 2 2 1 8 0,003
Rendimiento 0 1 1 2 2 2 8 0,008
Clasificacion 0 0 3 1 13 8 0,009
Uso 1 3 2 0 0 1 7 -0,01
Algoritmo 0 | 4 1 10 7 -0,003
Identificacion 0 1 2 1 1 2 7 0,004
Distribuicion 2 1 o 2 2 0 7 20,004
Radiacion 1 0 o 2 2 2 7 0,008
Granos 0 0 1 2 2 2 7 0,01
Software o o o 2 2 3 7 [GHH
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Na Figura 3, é apresentada a nuvem de palavras dos titulos dos CAI de 2010 a
2017, mostrando um panorama historico das discussdes realizadas ao longo deste
evento.
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Fig. 3. Nuvem de palavras geradas a partir dos titulos dos trabalhos publicados nas seis edigdes
do CAL

4. Conclusao

Este trabalho investigou as tendéncias de pesquisa em agroinformatica a partir das
analises dos titulos dos trabalhos publicados nos seis ultimos anais do Congresso Ar-
gentino de Agroinformatica. Foram identificadas as palavras com maior frequéncia
nos titulos dos seis eventos e, posteriormente, as palavras com maior frequéncia em
cada uma das edigdes do evento. A partir da lista de palavras mais frequentes em cada
uma das edigdes, foi feita uma ponderagdo pela quantidade de trabalhos publicados
em cada ano do evento, obtendo-se a frequéncia relativa das palavras. Foram entdo
utilizados modelos de regressdo linear para identificar as tendéncias de crescimento e
redugdo de uso das palavras ao longo das edi¢des.

Como trabalho futuros, podem ser incluidos o uso das palavras chave, juntamente
com os titulos, para analisar as tendéncias. Outra alternativa seria o uso das arvores de
palavras para contribuir na compreensdo do contexto que cada palavra foi utilizada
dentro dos titulos. Neste contexto, para cada palavra x qualquer, usada com grande
frequéncia, seriam gerados novos ramos com as palavras mais utilizadas em conjunto
com a palavra x. Referéncias geograficas da filiacdo dos autores também poderiam ser
utilizadas para gerar as nuvens de palavras contextualizadas nas provincias em que os
estudos sdo realizados. Desta forma, poderiam ser compreendidos as peculiaridades
de pesquisa de cada regido.
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