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Workshop de Computacgao

Aplicada a Gestdo do Meio

Ambiente e Recursos Natu-

rais (WCAMA) é um evento

satélite do Congresso da
Sociedade Brasileira de Computacao
(SBC) e ja teve 13 edigdes. Criado em
2009, ele tem como objetivo promover a
integragao efetiva da area de computa-
cao (metodologias e ferramentas), com
temas relacionados ao melo ambiente
(politica e gestao). O WCAMA esta ali-
nhado com o Manifesto SBC de tecnolo-
gias digitais para o meio ambiente [1] no
que tange, principalmente, com a Agao
3 - Criar forum integrador e transdisci-
plinar.

Como a gestao dos recursos naturais
é uma atividade complexa e dinamica,
ela requer a integragao entre atores nos
campos social, politico e tecnoldgico
para ser efetivamente desenvolvida e
implantada. Neste cenario, o WCAMA
busca discutir do ponto de vista da com-
putagdo o desenvolvimento de meto-
dologias e ferramentas para gestdao do
melo ambiente e recursos naturais, tra-
balhando no sentido de tratar eficiente-
mente: a) 0 gerenciamento e a comuni-
cagao entre grandes volumes de dados;
b) o desenvolvimento de técnicas para
analise destes dados; e, c) a otimizagéao, o
controle e integragcao dos dados gerados.
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O Workshop abrange todas as areas de
pesquisas e aplicagdes em metodologias,
técnicas e ferramentas computacionais
aplicadas a gestdo do meio ambiente e dos
recursos naturais, incluindo, entre outras:
areas prioritarias a conservagao; biodi-
versidade; educacao ambiental; gerencia-
mento de recursos naturais e renovaveis;
modelagem de distribuicdo de espécies;
modelagem de mudanca de uso e cober-
tura da terra; monitoramento ambiental;
mudangas ambientais globais; poluicao do
solo, sonora e meio ambiente; saneamento
ambiental e tratamento de residuos; saude
e meio ambiente; e, sustentabilidade.

Neste contexto, este artigo apresenta
um mapeamento das principais tecnolo-
gias digitais utilizadas nos trabalhos publi-
cados no contexto do WCAMA, bem como
caracteriza a regionalidade dos grupos
de pesquisa que participam do evento, o
financiamento das pesquisas, as tematicas
ambientals mais recorrentes abordadas
pelos pesquisadores e indica o panorama
do uso de técnicas de Inteligéncia Artifi-
cial.

Mapeamento das publicagoes no WCAMA

Este mapeamento engloba as ultimas
nove edigdes do WCAMA, cujos Anais estao
disponiveis na Biblioteca Digital da Socie-
dade Brasileira de Computagéo (SBCOpen-
Lib - SOL). Desde 2014, foram submetidos
265 artigos (204 completos e 61 curtos)
para avaliagdo do comité de programa, dos
quais 122 artigos foram aceitos para publi-
cacgao (99 completos e 23 curtos), compre-
endendo taxa de aceitagdo de 46% (49% de
artigos completos e 38% de artigos curtos).

Quanto a regionalidade dos autores de
artigos publicados no workshop, o levan-
tamento indicou dois artigos com autores
de institui¢des estrangeiras, cinco artigos
de autores da Regido Centro-Oeste, 25 arti-
gos de autores da Regiao Sul, 27 artigos da
Regido Norte, 31 artigos da Regido Nordeste
e 32 artigos de autores da Regido Sudeste.
A Figura 1(a) apresenta o percentual de
artigos de cada regido a cada ano onde
percebe-se, notadamente, o incremento da
publicagao de artigos de pesquisadores da
Regido Nordeste nas ultimas cinco edicoes.
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FIG. 011 ANALISE DA REGIONALIDADE (A) E DO
FINANCIAMENTO (B) DOS ARTIGOS.

COMPUTAGAO BRASIL | JULHO 2023 35



Ainda, fez-se a analise das fontes de
financiamento das pesquisas publica-
das no WCAMA. Dos 122 artigos publi-
cados, 59 artigos ndo mencionaram a
fonte de financiamento. Dos artigos que
fizeram mengéo, 54 artigos declararam
o fomento na forma de bolsa ou de proje-
tos financiados por instituigdes publicas
enquanto quatro mencionaram finan-
clamento privado; outros quatro aponta-
ram subsidio de origem publica e privada
(misto) e um artigo por 6rgao estrangeiro.
A Figura 1(b) apresenta o percentual de
cada tipo de financiamento a cada edigao
do workshop. Percebe-se que o fomento
publico foi a principal fonte de recursos
nos ultimos anos, em dois periodos de
crescimento, de 2016 a 2018 e de 2019 a
2022. Contudo, vale ressaltar que grande
parte dos pesquisadores, mesmo que nao
mencionando fomento no artigo, fazem
parte deinstituicées publicas de pesquisa.
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O estudo realizado permitiu identi-
ficar os principais produtos/técnicas
resultantes das pesquisas publicadas.
Dentre os diferentes tipos identificados,
selecionamos para apresentar aqueles
que representam 80% das publicacdes. A
Figura 2(a) ilustra os tipos selecionados
e o percentual a cada edicao. No geral,
15,6% dos artigos envolviam sistemas de
informacgao; 14,8% apresentavam solu-
¢cao computacional Web ou movel; 14,8%
estavam relacionadas com produtos
I0T; 12,3% resultaram em datasets, 10,7%
propuseram modelos estatisticos; 7,4%
desenvolveram ferramentas de visualiza-
cao de dados; e 5,7% dos artigos estavam
associados a técnicas de visdao computa-
cional. Contudo, percebe-se que algumas
técnicas/produtos foram muito utilizadas
em alguns anos como, por exemplo, em
2016, Internet das Coisas se fez presente
em 25% dos artigos e em 2017, datasets
em 37,5%.
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@ FIG. 02 | ANALISE DAS TECNOLOGIAS (A) E DOS PROBLEMAS AMBIENTAIS (B) ABORDADOS.
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Identificamos as principais tematicas
de aplicacao das tecnologias abordadas
nos artigos. Para apresentar as temati-
cas de maneira apropriada, selecionou-
-se aquelas presentes em 80% dos traba-
lhos. A Figura 2(b) ilustra a participagéo
de cada tema ao longo das ultimas nove
edigbes. O panorama geral aponta que
31,1% dos artigos tratavam-se de monito-
ramento ambiental; 11,5% dos trabalhos
modelavam a dinamica de populagdes de
espécies animais ou vegetais; 9% aborda-
vam aspectos de gestdo de recursos natu-
rais; 7,4% dedicavam-se a resolver pro-
blemas com emissao de poluentes; 6,6%
dos artigos estavam relacionados com a
estimativa de produc¢ao para consumo ou
preservagao; 6,6% estavam concentrados
na analise de uso do solo; e 4,9% dos tra-
balhos tratavam de temas de educacgao
ambiental. Cabe ressaltar que na edicao
de 2022, 30% dos trabalhos aceitos para
publicacao tratavam de conforto térmico
que, por ser tematica recente, ndo aparece
no grafico.
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FIG. 03 | USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NOS
ARTIGOS

Aproveitou-se para prospectar o uso
de técnicas de Inteligéncia Artificial nas
pesquisas desenvolvidas pelos autores
dos trabalhos do workshop. A Figura 3
aponta que uma parte expressiva (61%)
dos artigos publicados néo fizeram uso
de técnicas de IA. Isso é um ponto impor-
tante pois, como ocorre em outras areas
do conhecimento, o uso de técnicas de
[A apresenta-se muito promissor para a
area de meio ambiente [2]. Nas ultimas
seis edigdes, 23,6% dos trabalhos envol-
viam o uso de algoritmos de aprendizado
de maquina, com tendéncia de queda. Em
contraste, artigos que utilizaram aprendi-
zado profundo saltaram de 4,5% para 20%,
nas ultimas quatro edi¢des do evento.

Consideragoes Finais

Este artigo apresentou um mape-
amento das pesquisas publicadas no
WCAMA, o unico evento da SBC dedi-
cado a tematica da computagcdo e meio
ambiente/recursos naturais. Buscou-
-se relatar o que os pesquisadores, em
sua maioria brasileiros, vém desenvol-
vendo nas areas de computacao e meio
ambiente. Contudo, a SBC ja apresentou
em seu manifesto a importancia do tema
e 0 quanto a area necessita de suporte
computacional para analisar e gerenciar
questdes ambientais.
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