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RESUMO

Com mercado atual cada vez mais exigente, produtores leiteiros precisam reduzir custos
e tornar seus rebanhos competitivos. O aumento da demanda por alimentos de origem
animal, a reducao de terras disponiveis para a producdo e os aumentos crescentes nos
custos de alimentacao dos animais sao fatores desencadeadores para a busca de sistemas
de producdo mais eficientes. Além destes, outros desafios sdo observados, como a
preocupacdo com bem-estar do animal e os impactos ambientais da agropecudria
ocasionando margens de lucro menores aos produtores. Assim, a identificagdo dos
animais mais eficientes no aproveitamento do alimento ¢ uma alternativa econdmica a
ser adotada. Além disso, com a eficiéncia alimentar, além de impactos economicos,
impactos ambientais sdo observados, pois animais eficientes produzem menor
desperdicio de nutrientes e excre¢des. Nesse sentido, o apoio computacional vem
fornecendo alternativas a identificacdo de animais mais eficientes e, por consequéncia,
proporcionando ganhos econdmicos e ambientais. Este trabalho apresenta uma
arquitetura integradora capaz de organizar os dados de animais e experimentos. E,
através do uso de ontologias e de maquinas de inferéncia, classificar os animais sob os
indices de eficiéncia alimentar e apresentd-los por meio de visualizagdes,
proporcionando apoio as pesquisas de melhoramento de gado de leite desenvolvidas
pela Embrapa Gado de Leite. O objetivo desse trabalho €, a partir do uso de ontologias e
analise de dados, descobrir novos conhecimentos e novas relacdes nas diversas bases de
experimentos coletados em campo. Considerando os resultados obtidos por meio do
estudo de caso, pode-se dizer que a arquitetura proporcionou suporte a rotina didria do

pesquisador da Embrapa Gado de Leite.

Palavras-chave: Ontologia, SWRL, Visualizagdo, CAR, GPR, ECA, Gado de Leite.



ABSTRACT

With today's increasingly demanding market, dairy farmers need to cut costs and make
their herds competitive. Increased demand for food, reduction of land available for
production and increases in animal feed costs are causes for the search for more
efficient production systems. In addition, other challenges are observed, such as need
for animal well-being and the environmental impacts of agriculture, causing lower profit
margins for producers. Thus, the identification of the most efficient system for animals
feed is an economical alternative to be adopted. In addition, with food efficiency, in
addition to economic impacts, environmental impacts are observed, since efficient
animals produce less nutrient wastage and excretions. In this sense, the computational
support has provided alternatives to the identification of more efficient animals and,
consequently, providing economic and environmental gains. This work presents an
integrative architecture capable of organizing animal data and experiments. And, using
ontologies and inference machines, the architecture is also able to classify the animals
under the food efficiency indexes and present them through visualizations, providing
support to the researches of improvement of dairy cattle developed by Embrapa Gado
de Leite. The purpose of this work is, based on the use of ontologies and data analysis,
to discover new knowledge and new relationships in the several experiments bases.
Considering the results obtained through the case study, it can be said that the
architecture provided support to the daily routine of the Embrapa Gado de Leite
researchers.

Keywords: Ontology, SWRL, Visualization, RFI, RWP, FCR, Dairy Cattle.
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1 INTRODUCAO

Em 2011, Zachary Paddock (PADDOCK, 2011) destacou, em sua tese de doutorado,
que com o crescimento da populacdo mundial, a forma que se conduz a pecudria leiteira
tera de ser eficiente para garantir a producgdo sustentavel e o abastecimento de leite e
produtos lacteos. Assim, com o aumento da demanda por alimentos de origem animal, a
redugdo de terras disponiveis para a producdo e os aumentos crescentes nos custos de
alimentacdo dos animais sdo fatores desencadeadores para a busca de sistemas de
producao mais eficientes. Esses sistemas usam areas menores e utilizam menos recursos
naturais. E, dessa forma, esperam obter uma producdo semelhante ou superior aos
sistemas atuais.

Por outro lado, a demanda dos consumidores ¢ principalmente direcionada a
seguranca do alimento e a qualidade nutricional de produtos de origem animal. Quanto
aos produtores, a demanda segue a direcdo do aumento da lucratividade, através do
aumento da eficiéncia nos sistemas produtivos (BOICHARD, D., BROCHARD, M.,
2012), tendo em vista que os gastos com a alimentagdo representam o principal custo da
atividade pecuaria (CAMPOS et al., 2015).

A pecuaria leiteira nacional, atualmente, também vem lidando com os mesmos
desafios descritos por Paddock (2011). Entretanto, outros desafios sdo observados,
como a preocupacdo com bem-estar do animal e os impactos ambientais da
agropecuaria ocasionando margens de lucro menores aos produtores. Assim, a
identificacdo dos animais mais eficientes no aproveitamento do alimento ¢ uma
alternativa economica a ser adotada. Além disso, com a eficiéncia alimentar, além de
impactos econdmicos, impactos ambientais sdo observados, pois animais eficientes
produzem menor desperdicio de nutrientes e excregdes (CAMPOS et al., 2015).

Arthur et al. (2008), quanto a utilizagdo dos nutrientes, dizem que existe uma
variagdo entre animais, com ou sem caracteristicas semelhantes. Isso se deve a alguns
fatores, tais como: a ingestao de alimentos, o estado fisiologico, o peso vivo do animal,
a composicao de ganho de peso e a fatores referentes a eficiéncia. Ja Montanholi et al.
(2008) dizem que, através do entendimento dos fatores que regulam a eficiéncia
alimentar, serd possivel predizer os animais mais eficientes.

A busca por sistemas de producdo mais eficientes e o entendimento desses fatores

vem motivando as pesquisas do Grupo de Nutricdo Animal/Eficiéncia Alimentar da
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Embrapa Gado de Leite', onde experimentos buscam caracterizar os animais eficientes
através de dados sanguineos, morfologicos, reprodutivos, metabdlicos, entre outros, a
fim de simplificar e reduzir os custos para a classificagdo e a selecao desses animais. A

tabela 1 demonstra alguns dos experimentos conduzidos pelo grupo.

Tabela 1: Alguns experimentos do grupo de Nutricdo Animal/Eficiéncia Alimentar.

Idade dos Animais | Descricao do Experimento

0 a 3 meses Cria - Aleitamento

3 a9 meses Recria — em confinamento

9 a 15 meses Ensaio de Metabolismo — em cdmaras respirométricas
15 al8 meses Prova de eficiéncia — a pasto

18 a 24 meses Prova de eficiéncia — em confinamento

- Reproducio

- Lactacao

Assim, os experimentos necessitam de armazenamento, de processamento e de
acessibilidade e os pesquisadores necessitam de comparar os resultados de suporte
estatistico e de auxilio nas analises dos animais. Diante disso, a proposta dessa
dissertacao ¢ apresentar uma arquitetura de apoio as pesquisas em eficiéncia alimentar
desenvolvidas pela Embrapa Gado de Leite que, a partir do uso de ontologias e analise
de dados, proporciona um outro olhar sobre os dados, a descoberta de novos

conhecimentos e relagdes nas bases de experimentos relacionados.

1.1 JUSTIFICATIVA

Montanholi et al. (2008) dizem que, através do entendimento dos fatores que regulam a
eficiéncia alimentar, serd possivel predizer os animais mais eficientes. Entretanto,
dificuldades na sele¢dao e entendimento desses fatores se tornam desafiadores. Diante
disso, essa dissertagdo tem como uma de suas motivagdes proporcionar aos
pesquisadores o suporte computacional necessario por meio de uma arquitetura, para a
classificagdo dos experimentos, comparagao entre experimentos e a analise da evolugao
dos animais nos experimentos.

Outra motivagdo para essa dissertacdo parte da afirmativa de Crowley et al.
(2010). Os autores relatam que os indices de eficiéncia alimentar foram propostos para o
gado de corte e que ainda ndo se sabe qual indice ¢ o mais adequado, quando se trata de
producao de leite. Assim, a arquitetura ira proporcionar aos pesquisadores a

classificagdo dos experimentos sobre os quatro principais indices de eficiéncia

! https://www.embrapa.br/gado-de-leite/pesquisa-e-desenvolvimento/producao-e-bem-estar-animal
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alimentar, sao eles: CAR (Consumo Alimentar Residual), ECA (Eficiéncia em
Conversdo Alimentar), GPR (Ganho de Peso Residual) e CGPR (Consumo e Ganho de
Peso Residual), e prover recursos para que o pesquisador os compare e analise sua

distribuicao entre as classes de eficiéncia (eficiente, intermediario e ineficiente).

1.2 DESAFIOS

Além destes desafios, os pesquisadores ainda enfrentam problemas no armazenamento
dos experimentos, nas classificagdes e nas andlises dos experimentos em sua rotina de
pesquisa. Os experimentos sdo armazenados em bases heterogéneas e cada pesquisador
¢ responsavel por produzir e manter sua base de dados. Diante disso, problemas como a
disponibilidade dos dados produzidos e a auséncia de padronizagdo nos experimentos
sdo recorrentes. A classificagdo dos animais nos experimentos ¢ algo que consome
muito tempo do pesquisador, por ser manual e muito trabalhosa. Essa atividade exige
que os dados sejam transcritos entre tabelas e ferramentas, podendo incorrer em erros.
Além disso, exige do pesquisador o conhecimento em ferramentas estatisticas, para a
classificagcdo dos indices CAR, GPR e CGPR. As andlises entre os experimentos, assim

como as classificagdes, sao feitas manualmente e apresentam os mesmos problemas.

1.3 HIPOTESE

Tendo em vista os problemas anteriormente mencionados, tem-se como hipdtese desse
trabalho: A padroniza¢do dos experimentos de eficiéncia alimentar através de uma
arquitetura, que utiliza ontologias e técnicas de visualiza¢do, é capaz de proporcionar
ao pesquisador apoio as andlises e avaliagoes dos animais nos experimentos, e de

promover o reuso de dados por pesquisadores de outros contextos.

1.4 ENFOQUE

Assim, para o desenvolvimento da arquitetura foram levantados junto aos pesquisadores
os requisitos funcionais, com foco nas pesquisas em desenvolvimento (Figura 1). Dessa
forma, fizeram parte desse levantamento atividades como a classificacdo e comparagao
dos animais, o armazenamento dos experimentos, o acesso simplificado e o
compartilhamento dos dados entre os pesquisadores do nucleo de Nutricdo
Animal/Eficiéncia Alimentar (Figura 1).

Com o conhecimento das necessidades dos pesquisadores, foi identificado outro

aspecto relevante a esse desenvolvimento, que foi a adequacdo da arquitetura a
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infraestrutura existente na Embrapa Gado de Leite. E, posteriormente, foram
selecionados recursos computacionais capazes de se adaptarem as necessidades dos
pesquisadores, conforme apresentado na Figura 1. Assim, foi definido o enfoque web da

solugdo, com base nos paradigmas de SaaS (Software as a Service).

Classifiar
Animais
Adequar
Infra existente

Comparar
EETS

Requisitos

Mdquinas de
ﬁ Inferéncia
Armazenar dados

Accsso de Experimentos,
Simplificado

Ontologias

Efetuar analises Armazenamento de
Estatisticas Experimentos

Figura 1: Requisitos versus Arquitetura

1.5 OBJETIVOS

Essa dissertagdo tem como objetivo definir, desenvolver e avaliar uma abordagem que é

composta por uma arquitetura web capaz de organizar os dados de animais e

experimentos. E, através do uso de ontologias e de maquinas de inferéncia, classificar os

animais sob os indices de eficiéncia alimentar e apresenta-los por meio de visualizagdes.
A fim de alcancar o objetivo, foi necessaria a execucao das seguintes etapas:

1. Busca na literatura por propostas relevantes, que fizeram o uso de
ontologias e maquinas de inferéncia sobre dados no contexto
agropecuario;

2. Desenvolvimento da camada Wrapper para o uso de experimentos

conduzidos anteriormente a ado¢do da arquitetura;
Defini¢ao dos servigos para a composi¢ao da arquitetura;
Desenvolvimento dos servigos da arquitetura;

Defini¢ao das visualizagdes;

Construgdo dos servigos de suporte as visualizagdes;

NS AW

Desenvolvimento da aplicagdo web;
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9. Avaliagao da proposta e verificagdo da hipotese.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em seis capitulos. O capitulo 1 contextualiza essa
dissertacdo e apresenta a motivagao, o problema a ser tratado, as hipdteses, o enfoque e
o objetivo. No capitulo 2, sdo apresentados os conceitos e as tecnologias evolvidos na
proposta. O capitulo 3 discute alguns trabalhos da literatura, descobertos a partir de uma
revisdo sistematica conduzida. O capitulo 4 traz detalhes da arquitetura
FeedEfficiencyService, bem como seus recursos ¢ funcionalidade no apoio as pesquisas.
Ja o capitulo 5 apresenta a avaliacdo da proposta. E, por fim, o capitulo 6 apresenta as

consideragdes finais do trabalho, os objetivos alcangados e as limitagdes da proposta.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo descritos os principais conceitos € tecnologias relacionados a esta
dissertacdo. A secdo 2.1 trata de eficiéncia alimentar no contexto de gado leiteiro. A
secdo 2.2 trata de conceitos relacionados a ontologia. A se¢do 2.3 apresenta o paradigma

SaaS e, por fim, na se¢do 2.4, tem-se as consideragdes finais do capitulo.

2.1 EFICIENCIA ALIMENTAR NO CONTEXTO DE GADO DE LEITE

Atualmente, a pecudria leiteira nacional vem lidando com novos desafios. O aumento
dos custos de produg¢do, da preocupacao dos consumidores com a qualidade e seguranca
alimentar, do bem-estar animal e impactos ambientais da agropecudria ocasionam
margens de lucro menores aos produtores (Campos et al., 2015). Diante disso, a busca
por um sistema de produgdo de leite eficiente se torna necessario para vencer o0s
desafios impostos.

Segundo Boichard & Brochard (2012), a demanda dos consumidores ¢
principalmente direcionada a seguranga do alimento e a qualidade nutricional de
produtos de origem animal. Quanto aos produtores, a demanda segue a dire¢do do
aumento da lucratividade, através do aumento da eficiéncia nos sistemas produtivos.

Campos et al. (2015) destacam que os gastos com a alimentagdo representam o
principal custo da atividade pecudria. Assim, a identificagdo dos animais mais eficientes
no aproveitamento do alimento ¢ alternativa econdomica a ser adotada. Além disso, com
a eficiéncia alimentar, além de impactos econOmicos, impactos ambientais sio
observados, pois animais eficientes produzem menor desperdicio de nutrientes e
excregdes. Um animal ¢ classificado como eficiente quando atinge o mesmo nivel de
producdo consumindo menos alimento que os demais.

Nesse sentido, com o objetivo de identificar animais com menor exigéncia
energética (ou seja, precisam de menos alimentos para a produgdo da mesma
quantidade), foram propostos diversos indices, tais como: Eficiéncia Alimentar Bruta
(EA), Eficiéncia de Conversao Alimentar (ECA), Consumo Alimentar Residual (CAR),
Ganho de Peso Residual (GPR), Taxa Relativa de Crescimento (TRC), Razao Keiber
(RK), dentre outros (CROWLEY et al., 2010; GOMES et al.,, 2012; BERRY ¢
CROWLEY, 2013; GRION et al., 2014; BONILHA et al., 2015). Entretanto, os indices
citados anteriormente, foram propostos para o gado de corte e, quando se trata de gado

de leite, o indice mais indicado ainda ¢ desconhecido (CROWLEY et al., 2010).
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Montanholi et al. (2008) dizem que, através do entendimento dos fatores que
regulam a eficiéncia alimentar, serd possivel predizer os animais mais eficientes. Assim,
dificuldades na sele¢dao e entendimento desses fatores se tornam desafiadores. Para
tanto, os pesquisadores da Embrapa Gado de Leite, através de experimentos de campo,
buscam essa compreensao.

Os experimentos foram conduzidos nas diversas fases da vida do animal, do
aleitamento até a lactagdo. E, através desses, foram construidas hipoteses a fim de
relacionar eficiéncia alimentar com: o comportamento no consumo de alimento e de
agua, as medidas morfologicas, os marcadores sanguineos, os marcadores hormonais, a
temperatura, etc. Por meio da classificacdo, os animais eficientes foram isolados e seus
dados analisados a fim de buscar o entendimento dos fatores que regulam a eficiéncia
alimentar.

Assim, a classificacdo dos animais eficientes se da através dos indices de
eficiéncia. Como dito anteriormente, devido ao desconhecimento do indice mais
indicado, alguns experimentos consideram mais de um indice para classificar os
animais. No contexto da Embrapa Gado de Leite sdo utilizados quatro dos indices de
eficiéncia, sendo eles: CAR, CGPR, GPR e ECA.

Em todos os indices, para execug¢do de suas respectivas formulas, sdo
consideradas trés variaveis:

e Ganho de Peso Didrio (GPD): quantidade de peso que o animal ganhou em
kg/dia. Com base nas coletas realizadas, ¢ obtido um valor médio e esse ¢
considerado para os calculos;

e Ingestdo de Matéria Seca (IMS): quantidade de matéria seca que o animal
ingeriu em kg/dia e, assim como o GPD, também trabalha com média.
Entretanto, os valores apurados em campo sao referentes ao consumo de
matéria natural. Posteriormente, os alimentos utilizados no experimento
passam por uma analise, onde ¢ feita a propor¢do de matéria seca presente
na matéria natural utilizada. Por exemplo, em um experimento que o
animal tenha um consumo médio de 2 kg de matéria natural, se, apds a
analise ¢ constatado que apenas 20% dessa referem-se a matéria seca;
entdo, o valor considerado de IMS ¢ de 0,400kg.

e Peso Metabolico Médio (PMmedio):obtido através da aplicagdo da
poténcia 0,75 no wvalor de Peso Vivo Meédio, conforme a

5

formula:Peso Vivo Médio ©7°>. O Peso Vivo Médio, por sua vez, é
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definido como o peso médio do animal ao longo do experimento. Por
exemplo, um animal com peso vivo médio de 182,25 kg possui um
PMmedio de 49,60 kg.

A seguir, serdo apresentados os indices de eficiéncia alimentar adotados nas

pesquisas da Embrapa Gado de Leite.

2.1.1 Consumo Alimentar Residual (CAR)
Em 1963, Koch et al. propuseram o indice de eficiéncia alimentar CAR (Residual Feed
Intake - RFI), com o propdsito de obter a diferenca entre os valores esperados de

consumo em relacio aos valores observados, conforme a férmula:

CAR = IMS Observado — IMS Esperado.

Assim, o IMS Esperado ¢ obtido através de uma regressao linear, considerando
o IMS como y da equacdo. Os dados utilizados pela formula de regressao sao referentes

aos animais participantes da avaliagcdo, a formula adotada:
IMS Esperado = B0+ 1+ GPDKg + 2 PMMedio

Através do resultado da regressdo, tem-se o IMS Esperado. Em seguida, ¢
subtraido do IMS Esperado os valores de IMS para cada animal e o resultado da

subtragao € o indice CAR.

A andlise de eficiéncia alimentar sobre o indice CAR considera os animais com
resultados negativos os mais eficientes, indicando que o consumo desses animais foi
inferior aos valores esperados e que eles mantiveram os padrdes de producdo e ganho de

peso.

2.1.2 Eficiéncia em Conversao Alimentar (ECA)
O indice de eficiéncia alimentar ECA (Feed Conversion Ratio — FCR) (CONNOR et al.

, 2013) ¢ obtido através da razao entre o GPD e o IMS, conforme a formula:

EcA = Z2
IMS

Para o indice de eficiéncia alimentar ECA, os animais considerados eficientes
sdo aqueles que possuem os maiores valores. Através desse indice, sdo selecionados os
animais que possuem o melhor aproveitamento na conversao de alimento em ganho de

peso.
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2.1.3 Ganho de Peso Residual (GPR)
O indice de eficiéncia alimentar GPR (Residual Weight Gain - RWP) foi proposto por
Koch et al. (1963) e consiste em obter a diferenca entre os valores esperados de ganho

de peso diario em relagdo aos valores observados, conforme a féormula:
GPR = GPD Observado — GPD Esperado.

Assim, o GPD Esperado ¢ obtido através de uma regressao linear, considerando
o GPD como y da equagdo. Os dados utilizados pela formula de regressdo sao referentes

aos animais participantes da avaliagdo, conforme a formula:
GPD Esperado = B0+ 1 +xIMS + B2 * PMMedio

Através do resultado da regressdo, tem-se o GPD Esperado. Posteriormente, ¢
subtraido do GPD Esperado os valores de GPD para cada animal e o resultado obtido ¢

o indice GPR.

Para o indice GPR, a analise de eficiéncia alimentar considera os animais com
resultados positivos os mais eficientes, indicando que o ganho de peso desses animais

foi superior aos valores esperados.

2.1.4 Consumo e Ganho de Peso Residual (CGPR)

O CGPR ou CGR foi proposto por Berry e Crowley (2012) e consiste na fusdo dos
indices CAR e GPR. Para tal, foi necessario adotar um padrdo para a andlise dos
resultados, pois o indice CAR associa valores negativos a animais eficientes € com
indice GPR ocorre o contrério, ou seja, os animais mais eficientes estdo associados a
valores positivos. Assim, para o indice CGPR, assim como o indice GPR, os valores

positivos sdo associados aos animais eficientes, conforme a férmula:
CGPR = GPR + (CAR * (—1)).

Através do resultado da equacao, tem-se o CGPR e, para a anélise de eficiéncia
alimentar, os animais com resultados positivos sdo considerados os mais eficientes. Isso
indica que, com a andlise do indice CGPR, esses animais foram superiores aos valores

esperados.

Os indices de eficiéncia alimentar proporcionam ao pesquisador a classificacao

dos animais no experimento e, através dessa, permite a redu¢cdo do nimero de animais a
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ser analisado, tendo em vista o foco nos animais eficientes e o objetivo de identificar
fatores que regulam a eficiéncia alimentar.

A busca na identificacdo do indice mais indicado ao gado de leite se da através do
comparativo entre os indices de gado de corte. Assim, uma vez definido o indice mais
indicado, os pesquisadores passariam a adotd-lo em suas pesquisas e a aplicacdo de

diversos indices no mesmo experimento ndo seria mais necessaria.

2.2 ONTOLOGIA

O termo ontologia, segundo a filosofia, significa um relato sistematico da existéncia. No
caso de sistemas baseados em conhecimento, o conceito de existéncia esta relacionado
ao que pode ser representado (Gruber, 1993). Gruber define conceito como visdo
abstrata e simplificada do mundo que desejamos representar para algum propdsito. Em
seu trabalho, ele aborda que todo sistema inteligente ¢ comprometido com algum
conceito, seja ele explicito ou implicito e define o termo ontologia como uma
especificagdo explicita de um conceito.

Guarino (1998), por sua vez, descreveu que a ontologia pode ser descrita nas
mais variadas formas, dependendo de seu campo de aplicacdo. Por exemplo, no senso
filoséfico, como um sistema particular de categorias representando certa visdo do
mundo.

Nesse sentido, o termo ontologia no senso filosoéfico ¢ sempre o mesmo,
independente do idioma usado para descrevé-lo. Por outro lado, ontologias na
computacdo sdo artefatos de engenharia construidos através de um vocabulario
especifico composto por premissas explicitas quanto ao significado pretendido

(Guarino, 1998).

Assim, Guarino et al. (2009) definem ontologias computacionais como meios
para modelar formalmente a estrutura de um sistema, isto ¢, as entidades relevantes e
suas relacdes que emergem a partir da sua observagdo e que sdo Uteis para os objetivos
desejados. Por sua vez, Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001) definem ontologia como
um arquivo ou documento que formalmente explicita as relagdes entre os termos e,
através do uso de regras de inferéncia, proporcionam um poder adicional a ontologia,

uma vez que termos nao relacionados diretamente, passam a se relacionar.
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Baker et al. (1999) destacam o crescimento do uso de ontologias no dominio de
engenharia de software e aplicacdes web, com o intuito de promover a integragdo,
interoperabilidade e visualizagdo dos dados.

A linguagem padrdo para definicdo de ontologias ¢ o OWL (Web Ontology
Language) que foi proposto pelo W3C (World Wide Web Consortium). Essa linguagem
baseia-se em logica computacional, de forma que o conhecimento expresso em OWL
pode ser compartilhado entre sistemas (Mcguinness et al., 2004).

A OWL consiste em individuos, propriedades e classes. Os individuos, também
chamados de instancias, representam os objetos no dominio de nosso interesse. A
Figura 2 apresenta a representacdo de alguns individuos em um dominio especifico

(Horridge et al., 2011).

&

O Italy England
% USA
Matthewo © gty " Gemma
\ Fido

Figura 2: Instancias ou individuos da OWL (HORRIDGE, 2011)

As propriedades ou atributos descrevem os individuos e também sdo responsaveis
por relacionar estes individuos. Quando descrevem caracteristicas simples, como nome,
idade, entre outros, sem relacionar individuos de classes diferentes, sdo chamadas de
data properties. Por outro lado, quando relacionam individuos, sdo denominadas object
properties, e tem grande importdncia no contexto ontoloégico. Por exemplo, a
propriedade funcional hasSibling relaciona o individuo Matthew ao individuo Gemma,
da mesma forma que a propriedade funcional livesIn relaciona o individuo Matthew ao

individuo England (Figura 3) (Horridge et al., 2011).

England

<o
Matthew hasSiblin Gemma

Figura 3: Propriedades ou atributos da OWL (HORRIDGE, 2011)
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As chamadas object properties podem ser funcionais, funcionais inversas,
transitivas, simétricas, assimétricas, reflexivas e irreflexivas (Horridge et al., 2011).

As classes sdo interpretadas como conjunto de individuos. Através de descri¢des
formais sdo definidos os requisitos necessarios para a associacao de um individuo a
classe. Assim, a classe Cattle contém todos os individuos “novilhas” em nosso dominio
de interesse, podendo haver hierarquias na estrutura de classes. Dessa forma, a classe
Cattle pode ser uma subclasse da classe Animal, fornecendo-nos a informagdo que
todos os individuos da classe Cattle sdo animais. A Figura 4 apresenta a representacao
de classes, trazendo trés classes e o relacionamento entre elas. Assim, Pet, Person €

Country se relacionam através das propriedades hasPet e livesInCountry.

o Italy
England

Gemma

U

U
<.

%

.

Matthew

Country

Pet

'/'\_/

Figura 4: Classes da OWL (HORRIDGE, 2011)

Os documentos OWL, contendo o detalhamento de ontologias, podem ser
publicados na web e referenciar ou serem referenciados por outros documentos OWL. A
especificagdo OWL faz parte das tecnologias da web semantica definidas pelo consoércio
W3C?, assim como RDF, RDFS ¢ SPARQL, dentre outros (Mcguinness ef al., 2004). A
versdao atual da OWL ¢ a 2.0, publicada em 2012 e desenvolvida por W3C OWL
WorkGroup’.

O uso de ontologias ¢ particularmente importante quando associado a maquinas

de inferéncia, o que permite que seja validada a consisténcia da propria ontologia, além

*https://www.w3.org
*https://www.w3.0rg/OWL/
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de permitir que novos relacionamentos entre os individuos sejam descobertos, gerando
dessa forma, conhecimento implicito sobre o dominio.

Este poder de processamento a partir de mecanismos de inferéncia foi
particularmente potencializado a partir da OWL 2.0, com o uso de um novo mecanismo,
denominado property chains (cadeias de propriedades). O uso de property chains
permite que propriedades que relacionam individuos, ou seja, object properties, sejam
encadeadas de forma a gerar regras ldgicas simples e que trazem novo poder de
processamento logico para as ontologias.

Como dito, o uso de property chains permite a definicdo de regras logicas
simples. Um outro mecanismo que também pode ser utilizado para aumentar o poder de
processamento logico de ontologias ¢ a linguagem SWRL (Semantic Web Rule
Language), que permite a construcdo de regras ldgicas mais especificas e detalhadas,
quando comparadas ao uso de property chains. Neste trabalho, regras especificadas em
SWRL foram implementadas e dada sua importdncia no contexto dessa dissertagdo,

detalharemos a seguir seu uso.

2.2.1 Regras Logicas (SWRL)

As regras logicas SWRL foram construidas através da combinagdo entre OWL Web
Ontology Language e Rule Markup Language. Com essa combinacao, clausulas Horn
foram adicionadas ao conjunto de axiomas da OWL e, com isso, aumentou também a
capacidade de inferéncia sobre os dados presentes na ontologia OWL (Horrocks et al.
2004).

As regras SWRL sao formadas por duas partes: antecedente (body) e consequente
(head). Assim, cada regra pode ser lida da seguinte forma: se as condig¢des antecedentes
forem validas (¢ verdadeiro), entdo as condigdes do consequente também sao
verdadeiras. Entretanto, as condigdes antecedentes e consequentes podem ser vazias ou
com mais atomos, mas as implica¢des do vazio variam entre as condigdes antecedentes
e consequentes, refletindo em condigdes seguras (¢ verdadeiro) e condigdes nao seguras
(falso), respectivamente. Vale dizer, que condi¢Oes na negativa e disjuncdes ndo sio
aceitas.

Assim, conforme as especificagdes do W3C, os 4&tomos possuem uma composicao
de predicado e argumentos, podendo ser de seis tipos: Class, Object property, Data
valued property, Same or Different, Built-in ¢ Data range. Nesse sentido, os dados

também sdo limitados por especificacdo, permitindo-os se referir a individuos, dados
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literais, variaveis de individuo ou variaveis de dados. As variaveis sdo tratadas como
quantificadores universais e tém seu escopo limitado a uma determinada regra a qual
pertenca. Assim, por seguranga, apenas as variaveis presentes na condicdo antecedente
de uma regra poderdo estar presentes na condi¢do consequente.

Os Built-in para SWRL, segundo o W3C, permite uma abordagem modular, além
de proporcionar flexibilidade nas construgdes, ao permitir que as implementacdes
selecionem os modulos para as quais suas regras SWRL forem construidas. A tabela 2
apresenta algumas Built-in e suas aplicacdes.

Tabela 2: Built-Ins das regras SWRL.

Built-InsComparagdes swrlb:equal() X=Y
(Built-Ins for Comparisons) swrlb:notEqual() X#Y
swrlb:lessThan() X<Y
swrlb:lessThanOrEqual() X<=Y
swrlb:greaterThan() X>Y
swrlb:greaterThanOrEqual() X>=Y
Built-Ins Matematicos swrlb:add() X+Y
(Math Built-Ins) swrlb:subtract() X-Y
swrlb:multiply() X*Y
swrlb:divide() X/Y
swrlb:integerDivide() X/Y
swrlb:mod() XmodY
swrlb:pow() XA Y

swrlb:sin()

swrlb:cos()

swrlb:tan()

Built-Ins Booleanos swrlb:booleanNot() XeYouXe!lY
(Built-Ins for Boolean)
Built-Ins Texto swrlb:substring()
(Built-Ins for Strings) swrlb:stringLength()
swrlb:upperCase()

swrlb:lowerCase()

swrlb:contains()

Built-Ins Data, Tempo e Duragao swrlb:yearMonthDuration()

(Built-Ins for Date, Time and Duration) swrlb:day TimeDuration()

swrlb:dateTime()
swrlb:date()

swrlb:time()
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Built-Ins URI swrlb:resolveURI()
(Built-Ins for URIs) swrlb:anyURI()
Built-Ins Listas swrlb:listConcat()
(Built-Ins for Lists) swrlb:listIntersection()

swrlb:member()

swrlb:length()

swrlb:sublist()

2.2.2 Inferéncia

Conforme ja dito, ontologias possuem como uma de suas caracteristicas principais a
inferéncia de conhecimento através de relacionamentos explicitos e regras. Mas, isso s
¢ possivel através do uso de maquinas de inferéncia (reasoner).

Assim, as maquinas de inferéncia possuem papel de estruturar automaticamente a
hierarquia da ontologia, de conferir a consisténcia logica e de inferir relacionamento
entre individuos da ontologia. A maquina de inferéncia permite a validagdo da
hierarquia de classes da ontologia, verificando instancias associadas e inconsisténcias,
com base nas condi¢des e restricdes declaradas na ontologia (Horridge et al., 2011).

A fim de exemplificar o uso das maquinas de inferéncia tem-se as Figuras 5 ¢ 6,
as quais apresentam uma parte da Feed Efficiency Ontology proposta neste trabalho. A
Figura 5 apresenta a hierarquia de classes em conformidade com as declaragdes (ou
modelo definido). Nota-se que a classe Inefficient CAR ¢ subclasse de Inefficient que,
por sua vez, & subclasse de Classification. A classe Inefficient CAR nao possui
nenhuma defini¢ao de instancia ou individuo associado a ela. Essa mesma condigdo se

repete nas subclasses de Classification.
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Figura 5: Modelo Definido (ou Declarado)
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Apo6s a utilizagio da maquina de inferéncia® sobre a mesma ontologia
anteriormente citada, consegue-se observar, na Figura 6 que a classe Efficient CAR
agora passa a ter individuos associados a ela, assim como as demais subclasses de
Classification. Isso se deve a acdo da maquina de inferéncia, que através das regras de
associacao definidas na ontologia, conseguiu inferir que os individuos devem ser

associados as classes Efficient, Inefficient e Intermediary.

Efficient CAR v [ A ML L] @ inefficient CAR
Asserted ~ | Class Annotations | Class Usage Asserted ~ | Class Annotations | Class Usage
v @ owl:Thing v Hics AR ¥ @ owkThing ¥ t Y
0 N . SR » @ Cattle
» @ Cattle R . . — v @ Classification SatcHiotiarc Bamient.C = T
¥ Classification Description: Efficient CAR Ho=- v @ Efficient >$Cript netficient CAR (1 & M
v Efficient D Efficient_CAR a
B Efficient_CGPR
Efficient_ECA
Efficient_CGPR B EMiciant_COR
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Figura 6: Dados inferidos

A respeito das vantagens obtidas com o uso de maquinas de inferéncia, observa-se
ainda na Figura 6, a existéncia de individuos associados as classes Efficient CAR e
Inefficient CAR. Esses foram classificados com base nas informagdes declaradas na
ontologia, isto €, caso um ou mais individuos da classe Evaluation deixe de existir ou
seja adicionado, os parametros de classificagdo mudam, fazendo com que os individuos
possam ser alocados em outras classes. Isso traz dinamismo a ontologia quando
comparado ao modelo declarado. No capitulo 4 serdo apresentados outros usos
especificos do processamento usando maquinas de inferéncia que detalham melhor seu

uso.

2.3 SOFTWARE AS A SERVICE (SAAS)

A partir da onipresenca da internet e com o interesse de fornecedores em acessar os

clientes de menor porte, cujo valor dos softwares empresariais, até entdo, eram

* Foi utilizado o reasoner PELLET,disponivel em:
https://mvnrepository.com/artifact/net.sourceforge.owlapi/pellet-owlapi-ignazio1977
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inacessiveis, o conceito de software as a service (SaaS) comegou a ganhar destaque
(MCSI. M, 2009).

O termo software as a service foi apresentado e definido por Hock et al. (2001)
como paradigma de entrega de software, onde a hopedagem do software ¢ externa e sua
utilizacdo se da através da web. Apesar disso, Mcsi (2009) citou que houveram
plataformas adeptas ao SaaS com langamentos anteriores a essa apresentagao, com foco
em sistemas de pequeno porte, com configuracdes limitadas que objetivavam a
implantacdo e a redugdo de custo para seus clientes. O SaaS ¢ caracterizado por ajudar
as organizagdes a direcionar sua atengdo ao nucleo de seu negocio, deixando de gastar
tempo e recursos em atividades periféricas, tais como: servigos de suporte,
gerenciamento de infraestrutura, manutengdo de software, etc (GODSE, M. e MULIK,
S.,2009; DUBEY, A. e WAGLE, D., 2007).

Mell et al. (2011) definiram SaaS como a capacidade promovida ao consumidor
de executar suas aplicagdes em uma infraestrutura de nuvem’, sendo essas aplicagdes
acessadas através de varios dispositivos, por meio de uma interface, como, por exemplo,
um navegador web (web browser). Com isso, o cliente ndo mais gerencia ou controla a
infraestrutura de rede, servidores, sistemas operacionais € armazenamento ou mesmo as
capacidades individuais do aplicativo, exceto nos casos onde haja configuracdes
especificas para o cliente.

Em 2005 e 2006, o SaaS foi impulsionado devido a alta velocidade da internet e
sua maior acessibilidade. Entretanto, o principal fator para isso foi o aumento na
confiabilidade do cliente em executar transagdes na web. Assim, utilizando um
provedor SaaS, os clientes perceberam que seus dados poderiam estar mais seguros e
confiaveis do que em sua propria empresa, devido as boas praticas de backup e melhor
tolerancia a falhas. Com o aumento do nimero de provedores e consequentemente uma
maior oferta aos clientes, estes passaram a ter vantagens e flexibilidade em suas
decisoes de TI, podendo mudar de servidor quando necessario. Os servidores trouxeram
um ciclo mais rapido de atualizacdo dos softwares, bem como menos tempo e dinheiro

gasto com atualizagdes e implantacao do software.

> A defini¢iio de nuvem é a colegdo de hardware e software que permite as cinco caracteristicas essenciais
da nuvem computacional. A infraestrutura da nuvem pode ser vista como contendo tanto uma camada
fisica como uma camada de abstracdo. A camada fisica consiste nos recursos de hardware necessarios
para suportar os servicos da nuvem, e normalmente inclui servidor, armazenamento e componentes de
rede. A camada de abstragdo consiste no software implantado em toda a camada fisica, que revela as
caracteristicas essenciais da nuvem. Conceitualmente, a camada de abstrag@o fica acima da camada fisica.
(MELL et al., 2011)
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Nesse sentido, um provedor SaaS fornece aplicagdes, que sdo especificamente
projetadas para serem hospedadas e providas a muitos clientes através da internet. Os
provedores SaaS proporcionaram aos consumidores o acesso a uma série de recursos
diferentes ou softwares, que poderiam ser ajustados para melhor atender as necessidades
do seu modelo de negdcio (MCSI. M, 2009).

O modelo SaaS foi definido por Armbrust et al. (2010) como tendéncia da
engenharia de software do século XXI, desafiando o modelo tradicional. J4, em 2017,
Santhoshkumar e Ramya citam que estudos demonstram que a maioria das empresas de
TI consideram a adog¢do do paradigma SaaS como alta e média relevancia. E, desde suas
primeiras mengdes em 2000, o tema vem ganhando cada vez mais atencao do ponto de
vista industrial e cientifico.

Assim, como outras tecnologias, os web services fornecem o suporte necessario as
aspiracdes do paradigma SaaS, provendo a composicdo, descri¢do, pardmetros, e
possiveis saidas dos servigos. Os web services sdo considerados como os blocos
construtores da nova geragdao de aplicagdes da web, uma vez que sdo modulares,
autossuficientes, autodescritivos e podem ser publicados, localizados e invocados na

web. A seguir serdo apresentadas as duas categorias principais de web services.

2.3.1 Webservices

Srivastava e Koehler (2003) apresentam a tendéncia de mercado e o crescimento da
busca por componentes de software independentes para a composi¢do das arquiteturas,
denominados web services. Assim, através dos web services, as aplicagdes nao seriam
mais construidas, e sim compostas. Isso se deve ao fato de estarem distribuidos no
ambiente da internet, permitindo que as arquiteturas fossem construidas através da
composicdo de servigos. Os autores definiram web services como: “[...] autdbnomos,
unidades logicas modulares que fornecem funcionalidades de negocios a outras
aplicacdes através de uma conexdo com a internet.”

Alshahwan e Moessner (2010) classificam os web services em duas principais
categorias: os baseados em SOAP (Simple Object Access Protocol) e os baseados em
RESTful (REpresentational State Transfer). O SOAP utiliza um protocolo padrdo para
trocas de mensagens, utilizando arquivos em formato XML (Extensible Markup
Language) para a comunicacdo. O protocolo adotado pelo padrao SOAP consiste em

trés partes: a primeira ¢ o envelope que contém as informagdes da estrutura e
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orientagdes de como processa-lo; a segunda apresenta um conjunto de regras de
codificacgdo e os tipos de dados definidos; e, por fim, a terceira parte ¢ a representagao
das chamadas e respostas remotas (MITRA, 2003).

O padrao REST foi proposto por Fielding (2000) como um estilo arquitetdnico,
com um conjunto de principios, tais quais: (i) as entidades e funcionalidades conceituais
sao modelados como URIs (Universal Resource Identifiers); (i1) os recursos sao
acessados e manipulados através de operacdes HTTP (GET, SET PUT e DELETE); ¢
(ii1) o sistema se comunica através destas operacdes. Zhao e Doshi (2009) definiram
que, embora o REST nao seja originalmente definido para o contexto web, havia se
tornado comum a ado¢do do padrdo para a implementacdo de web services. Assim,
implementado no padrdo web, tem-se inicio o RESTful. O modelo mantém os mesmos
principios do padrao REST (ALSHAHWANE e MOESSNER, 2010).

A fim de exemplificar o acesso aos servigos RESTful, a Tabela 3 contém dois
servigos disponiveis a partir de web service. O primeiro, responsavel por listar os
animais, acessado através da URI:
http://www.embrapaservicetemp.br/services/animal/list com a operacaio GET. O
segundo servigo ¢ responsavel por incluir cadastro de animal e, diferente do primeiro,
apresenta parametros para transferéncia de informagdes através da URI e permite que

seja acessado através das operagdes GET e POST.

Tabela 3: Identificadores de servigos RESTHul.

URI http://www.embrapaservicetemp.br/services/animal/list

Operagdo GET

Descri¢do | Listagem dos animais cadastrados

http://www.embrapaservicetemp.br/services/animal/insert/{codigo}, {registro},{manejo},{
URI raca},{cobertura},{nascimento},{nome},{sexo}

Operagdo GET, POST

Descrigdo | Inclusdo de animal

2.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou os principais conceitos que estao relacionados a proposta dessa
dissertacao, destacando-se a importancia do estudo da eficiéncia alimentar no contexto
de gado leiteiro, bem como o uso de ontologias e a apresentagdo do paradigma SaaS. No
proximo capitulo serdo apresentados os principais trabalhos disponiveis na literatura

relacionados a contexto dessa dissertagao.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Para fundamentar o trabalho desenvolvido nesta dissertagdo, foi conduzida uma revisao
sistematica da literatura, a fim de avaliar as evidéncias presentes na literatura sobre o
tema de ontologias aplicado ao contexto agropecudrio e seguir uma sequéncia de passos
metodologicos baseados em um protocolo bem definido. Para tal, o protocolo apresenta
o tema a ser investigado de forma especifica, pré-definida e com indagacdes
estruturadas, bem como as instru¢des para a selecdo, andlise e resumo de trabalhos
relevantes (STEINMACHER, CHAVES E GEROSA, 2013).

A revisdo sistematica da literatura (RSL) seguiu o protocolo proposto por
Kitchenham e Charters (2007), tendo como objetivo descrever os passos necessarios a
conducdo da RSL, garantindo, assim, uma posterior reprodutibilidade dos resultados
aqui obtidos.

Pode-se definir como objetivo do estudo realizado: através do objeto de estudo de
ontologias, a inteng¢do/proposito é identificar técnicas, modelos, prototipos,
arquiteturas, frameworks e ferramentas que tenham como efeito o apoio a pesquisa
agropecudria através do uso de ontologias, do ponto de vista dos pesquisadores, no
contexto agropecudrio.

A partir do objetivo, foram definidas as questdes de pesquisa, gerando uma
orientagdo inicial a revisdo sistemdtica da literatura. Para tanto, foram elaboradas as
questdes a seguir:

Questio 1: Como a ontologia apoiou a pesquisa?

Questao 2: Quais sdo as ontologias existentes para o contexto agropecuario?

Afim de especificar o método de busca, foi adotado a abordagem PICOC. O
PICOC ¢ o acronimo adotado para “Population, Intervention, Comparison, Qutcome
e Context”. De acordo com Silva et al. (2010), o PICOC ¢ um método utilizado para

descri¢do e formulagdo de uma pergunta pesquisavel, definindo assim:

e Populacio (Population): agropecuario;

o Intervencao (Intervention): ontologia;

e Comparacao (Comparison): ndo se aplica;

e Resultados (Outcome): modelo, arquitetura, framework, técnica e
protoétipo;

e Contexto (Context): ndo se aplica.
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Com os parametros de busca definidos, foram elaborados os critérios para

selecdo das publicagdes relevantes ao estudo. Nesse sentido, o procedimento contou

com cinco etapas, sendo elas:

1.

Busca e Catalogacdo: A primeira etapa contou com buscas em bases
indexadas da computacdo, cujo acesso foi permitido através das instalagdes
da UFJF. Os resultados foram armazenados para posterior analise.
Eliminacio de artigos duplicados (1° filtro): Para a analise e avaliacao
dos artigos, a segunda etapa contou com o apoio da ferramenta Parsif.al
(PARSIFAL, 2017), que foi escolhida por ser uma ferramenta web, permitir
a importacdo dos resultados no formato ‘bibtex’ e ser ferramenta livre de
licenga. Assim, foi realizada a importacdo dos resultados produzidos, em
formato ‘bibtex’. Além disso, cada base indexada retornou um conjunto de
publicacdes e a ferramenta efetuou a remocgao dos artigos duplicados.
Definicdo de critérios para inclusio e exclusio (2° filtro): Alguns
critérios de exclusdo (CE) foram elaborados nesta etapa, tais como:

e CE1 —Nao utiliza a ontologia como forma de apoio a pesquisa;

e (CE2 — Nao ter acesso ao texto completo e ndo ter permissao para o

download,

e (CE3 - Ser escrito em idioma diferente do inglés;

e C(CE4 — Nao ser artigo;

e CES5 —Nao ter relagdo ao contexto agropecuadrio.
Selecdo de artigos com base na leitura de resumo (3° filtro): Ressalta-se
que os resultados retornados na string de busca sdo restritos ao aspecto
sintdtico e, portanto, isto nao garante que as publicacdes selecionadas na
etapa anterior sejam relevantes para o propdsito deste estudo. Assim, nesta
etapa, a leitura dos resumos proporciona uma analise mais aprofundada da
proposta dos autores, objetivos dos trabalhos e sua relevancia para o estudo.
Selecio de artigos com base na leitura completa (4° filtro): Nesta tltima
etapa, a segunda etapa ¢ revisitada, pois o CE2 ainda ndo havia sido
considerado nas etapas anteriores. Vale dizer, que a andlise restrita ao
resumo ndo garante que o trabalho seja util ao estudo. Dessa forma, os
trabalhos selecionados foram lidos por completo e ranqueados através de

pontuagdo, descrito com mais detalhes no Apéndice I dessa dissertagao.
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Para a construgdao da string de busca, foram utilizados dois artigos de controle,
que deveriam ser retornados quando a string fosse executada nas bases, com o propdsito
de avaliar os retorno se a eficacia da string. Os artigos de controle estdo relacionados a
seguir:

e TOMIC, Dana et al. Enabling Semantic Web for Precision Agriculture:
a Showcase of the Project agriOpenLink, CEUR Workshop
Proceedings, 2015. p. 26-29.

e MIAH, Shah J.; GAMMACK, John; KERR, Don. Ontology
development for context-sensitive decision support. In: Semantics,
Knowledge and Grid, Third International Conference on. IEEE, 2007.
p. 475-478.

Esses artigos foram cuidadosamente escolhidos. O primeiro artigo “Enabling
semantic web for precision agriculture: A Show case of the Project agriOpenLink”
(TOMIC et al., 2015) foi selecionado pela arquitetura agriOpenLink, que considera o
uso de ontologia para centralizar as consultas e acesso aos dados produzidos nos
diversos servigos relacionados a agropecudria, tais como dados climaticos, eolicos,
pragas, ragas, entre outros. O segundo artigo “Ontology Development for Context-
Sensitive Decision Support” (MIAH, GAMMACK e KERR, 2007) foi selecionado por
detalhar um modelo ontologico capaz de centralizar o acesso aos dados de diversas
bases, com o0 objetivo de facilitar a consulta e descoberta de informagdes de forma mais
simplificada aos usudrios. O Apéndice I detalha por completo a revisdo sistematica
realizada. Nele, encontram-se a definicdo do protocolo de pesquisa, os resultados
obtidos em cada uma das etapas e todos os trabalhos retornados com a string de busca.

Vale dizer, que para a construgdo da string de busca, como citado anteriormente,
foi utilizado a abordagem PICOC para a elaboragdo da pergunta pesquisavel,
juntamente com os artigos de controle. Apesar da proposta desse trabalho ser aplicado
ao contexto pecuario, a string considerou a agropecuaria como todo, a fim de ampliar os
resultados da busca e proporcionar uma visdo ampla das abordagens propostas. A
seguir, a string de busca resultante:

("rural industries” or “dairy farming” or “rural industry” or “livestock” or'
“cattle raising” or “dairy industry") and ("ontology") and ("model” or “architecture”

or “framework” or “techniques” or “prototype”)
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Assim, a viabilidade de desenvolvimento da proposta desse trabalho ¢ constatada
através da revisdo sistematica da literatura. Dentre os trabalhos retornados, ndo houve
nenhuma proposta que fazia uso da ontologia, aliando a ado¢do de méaquinas inferéncia
ao compartilhamento de informacdes entre areas distintas e proporcionando apoio a
pesquisa agropecuaria. No entanto, alguns trabalhos merecem destaque, os quais
apresentamos a seguir.

Parrot L., Lacroix R., Wade, K.M. (2003) desenvolveram uma arquitetura multi-
agente colaborativa com a finalidade de proporcionar apoio as decisdes da indlstria
leiteira. Na abordagem, os autores utilizaram a ontologia para mapear os significados de
diferentes dominios de forma a estabelecer a comunicagdo entre esses agentes, nao
havendo o uso de recursos da ontologia na busca de novo conhecimento com base nas
relagdes explicitas e usos de maquinas de inferéncia. Assim, essa arquitetura multi-
agente colaborativa ndo produz conhecimento novo por meio da ontologia, diferente da
arquitetura FeedEfficiencyService, que através dos relacionamentos explicitos de seu
modelo declarado, utiliza de recursos de inferéncia para a descoberta de novo
conhecimento.

Uma ontologia para o gerenciamento nutricional dos rebanhos foi proposta por
Sivamani et al. (2016). Nesta ontologia, os autores consideravam aspectos relacionados
a variagdo dos requisitos nutricionais. Assim, as fases de vida do animal e o ciclo de
producao de leite foram considerados para a criagdo da ontologia. Os autores abordaram
que nas propriedades rurais ¢ comum observar novilhas, bezerros e vacas maduras
confinadas juntas. Diante disso, a ontologia através de regras logicas e da identificagao
unica dos animais € capaz de classifica-los de acordo com a fase de vida e selecionar a
dieta ideal. Assim os autores definem uma ontologia como foco na alimentacdo dos
animais considerando as variagdes nutricionais exigidas nas fases de sua vida, diferente
da ontologia proposta pela arquitetura FeedEfficiencyService, que considera os aspectos
de eficiéncia alimentar e seus quatro principais indices de classificagdo.Vale dizer,
através da ontologia proposta por Sivamani et al. (2016) ¢ possivel inferir qual
alimenta¢do deve ser administrada a uma novilha saudével, mas ndo ¢ capaz de inferir a
classificagdo desse animal sob os indices de eficiéncia alimentar. Ao contréario, a
arquitetura FeedEfficiencyService ¢ capaz de inferir a classificacio do animal como
eficiente, intermediario ou ineficiente, nao sendo possivel inferir a alimentacdo a ser

administrada.
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Por sua vez, Janssen et al. (2009) descreveram a arquitetura SEAMLESS (System
for Environmental and Agricultural Modelling, Linking European Science and Society),
proporcionando a integragdo entre bases de dados voltadas a diferentes dominios, tais
como condi¢des climaticas, solo, padrdes de cultivo, etc. Os autores desenvolveram
uma ontologia em acordo com o processo colaborativo, visando facilitar a
interdisciplinaridade da pesquisa e com foco exclusivo no mapeamento entre essas
bases,diferente do objetivo da arquitetura FeedEfficiencyService que busca a descoberta
de novo conhecimento, bem como o compartilhamento desse conhecimento entre os
diferentes nucleos de pesquisa da Embrapa Gado de Leite.

Em 2012, Hulsegge et al. identificaram que, apesar de ter iniciado um programa
global, em 2008, para o desenvolvimento da Animal Trait Ontology (ATO), que € uma
ontologia para o dominio da pecudria, ainda existem poucas ou nenhuma ontologia
destinada a fatores de producdo, qualidade e aspectos de saude. Assim, os autores
desenvolveram duas ontologias relevantes a produgdo pecudria: REPO (Reproductive
Traitand Phenotype Ontology) e HP1O (Host Pathogen Interactions Ontology). Como
anteriormente ressaltado pelos autores, existem poucas ontologias destinadas ao
dominio da pecuaria e as ontologias REPO, HPIO e FEO (Feed Efficiency Ontology)
possuem aplicacdes diferentes no mesmo contexto. A REPO foi desenvolvida com foco
na fertilidade de bovinos fémeas, a HPIO com foco nas interacdes entre porcos e
salmonela e a ontologia proposta pela arquitetura FeedEfficiencyService FEO com foco
nos indices de eficiéncia alimentar.

O préximo capitulo apresenta a arquitetura FeedEfficiency Service, desenvolvida
para apoiar as pesquisas da Embrapa Gado de Leite. Nessa arquitetura, sera possivel
observar a proposta para organizacdo, compartilhamentos e consumo dos dados
produzidos nos experimentos da Embrapa Gado de Leite. Além disso, apresenta a
ontologia FEO, a utilizacdo de maquinas de inferéncia para a classificagdo dos animais
sob os indices de eficiéncia alimentar e o uso de visualizagdes como suporte as analises

dos pesquisadores.

3.1 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Esse capitulo apresentou uma revisdo sistematica da literatura, a partir da qual foi
possivel identificar trabalhos relacionados ao tema proposto e também verificar a

viabilidade da conducao dessa proposta. Através das questdes de pesquisa, foi possivel
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identificar as publicagdes que utilizavam ontologias para apoiar as pesquisas € 0s
beneficios obtidos com a sua utilizagdo, bem como uma comparagdo com a proposta

desta dissertagao.
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4 FEED EFFICIENCY SERVICE

Nesse capitulo, ¢ apresentada a arquitetura FeedEfficiencyService, que tem como
objetivo organizar os experimentos de eficiéncia alimentar da Embrapa Gado de Leite,
prover o acesso simplificado aos experimentos, proporcionar visualizagdes que facilitem
as analises dos pesquisadores e fomentar o compartilhamento e reuso das informagdes
produzidas entre os pesquisadores nao pertencentes ao contexto de eficiéncia alimentar.

Ao final, sdo apresentadas as consideracdes finais do capitulo.

4.1 INTRODUCAO

Os pesquisadores da Embrapa Gado de Leite, relacionados ao contexto de nutri¢dao
animal, mais especificamente de eficiéncia alimentar, necessitam de fazer uso de
ferramentas computacionais para o armazenamento, classificacao e andlises dos animais
em seus experimentos. Dentre estas ferramentas, podemos citar planilhas, ferramentas
estatisticas, bancos de dados, entre outros.

O uso conjunto e integrado dessas ferramentas fica a cargo do pesquisador, que
as escolhe com base em experiéncias anteriores. No entanto, uma das dificuldades
encontradas ¢ que por serem solucdes independentes, ferramentas de diferentes
fabricantes ndo comunicam entre si, dificultando o uso em conjunto das mesmas.

Nesse sentido, tomando como exemplo a classificacdo dos animais sob um
indice de eficiéncia alimentar, torna-se necessario que os dados sejam transcritos por
diversas vezes entre planilhas de dados e ferramentas estatisticas. A Figura 7 detalha
essa realidade, onde os dados coletados em campo (Retangulo Azul) sdo armazenados
em uma planilha de dados, assim como as bases de calculos para os indices (Retangulo
Roxo), resultados (Retangulo Amarelo) e a classificacdo (Retangulo Vermelho). Ja a
ferramenta estatistica ndo possui nenhuma interacdo com as planilhas de dados,
exigindo a transcri¢do dessas informag¢des em cada uma das interagdes presentes na

Figura 7.
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Figura 7: Diagrama de sequéncia para classificacdo dos animais (antes do uso da
proposta deste trabalho)
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Considerando ainda o uso ndo integrado de ferramentas, os pesquisadores tém

também liberdade na escolha de quais ferramentas irdo utilizar e na defini¢do dos

rétulos de colunas, no caso de uso de planilhas eletronicas e banco de dados. Com isso,

¢ observado o uso de metadados diferentes para descrever o mesmo conteudo,

dificultando o entendimento entre pesquisadores e o reuso dos dados de experimentos.

Outro ponto a ser considerado ¢ que, no dia a dia, os pesquisadores necessitam

de analisar os dados produzidos ao longo dos experimentos e compara-los entre animais

ou entre experimentos. Assim, ferramentas como planilhas de dados nao fornecem uma

interface que facilite essa andlise. Para ilustrar este cenario, a Figura 8 apresenta

planilhas utilizadas para analisar trés experimentos distintos, na Embrapa - Gado de

Leite. Pode ser observada a dificuldade em se comparar o desempenho de um animal

nos trés experimentos, ou mesmo, avaliar o grupo com melhor classificacdo.
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Figura 8: Planilhas como resultados obtidos em trés experimentos diferentes.

Assim, com 0 objetivo de tentar resolver as questdes discutidas acima, além de
questdes relacionadas ao uso de ontologias e integracdo de bases heterogéneas,
detalhamos a arquitetura FeedEfficiencyService, que tem como objetivo auxiliar os
pesquisadores na experimentacgdo cientifica relacionada a eficiéncia alimentar, a partir
da possibilidade de integragdo de informagdes de multiplos experimentos e do uso de
ferramentas de analises integradas.

Como contribui¢des especificas da arquitetura FeedEfficiencyService, pode-se

destacar:

e Criacdo de uma Feed Efficiency Ontology, denominada FEO;

e Especificacdo de regras logicas SWRL (Semantic Web Rule Language) para a
classificagdo dos animais e uso de maquinas de inferéncia para classificé-los.

e Padronizacio no armazenamento dos experimentos e remog¢do da
heterogeneidade das bases de dados;

e Definicdo de um modelo arquitetural genérico, que pode também ser utilizado
por nucleos de pesquisa fora do contexto de eficiéncia alimentar;

e C(riagao de visualizagdes para auxiliar as analises de eficiéncia alimentar;

e Definicdo de uma camada de acesso aos servicos oferecidos pela arquitetura, a
partir dos principios de SaaS.

e Desenvolvimento de uma aplicagdo web para utilizacdo dos servigos providos

pela arquitetura, com o objetivo de simplificar o acesso dos pesquisadores;

Apesar de a arquitetura FeedEfficiencyService ser especifica para o dominio de

Eficiéncia Alimentar, a mesma pode ser adaptada para outros dominios, sendo
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necessdria a mudanca do modelo integrador e da ontologia de dominio utilizada. O
modelo em camadas e a ligagdo entre as camadas e o uso de ferramentas de analises

permancce 0 mesmo.

4.2 ARQUITETURA

Assim, considerando a necessidade de interoperabilidade de dados dos diversos
experimentos relacionados a eficiéncia alimentar e a dificuldade na realizagdo de
analises considerando estes dados, incluindo a descoberta de informagdes implicitas, a
arquitetura FeedEfficiencyService foi proposta.

Para tal, a arquitetura foi construida seguindo o modelo arquitetural em camadas
(BUSCHMANN, 1996). A Figura 9 apresenta a arquitetura, composta pelas camadas:
Service Layer, Front End Layer, Data Layer ¢ Ontology Layer.

Inicialmente, devido aos diversos experimentos relacionados a Eficiéncia
Alimentar na Embrapa Gado de Leite estarem armazenados em bases de dados
heterogéneas foi desenvolvida uma camada tradutora (wrapper) que permite a tradugao
de dados heterogéneos para um modelo de dados integrador, relacionado ao dominio de
eficiéncia alimentar, conforme apresentado na Figura 9. Essa camada tradutora foi
especificada para considerar dados especificos dos experimentos analisados. No
entanto, havendo a necessidade de andlise de novos experimentos ja conduzidos,
relacionados ao dominio de eficiéncia alimentar, estes poderdo ser facilmente integrados
na arquitetura. Frise-se que a camada tradutora ndo sera necessaria nos experimentos

conduzidos apos a adogao da arquitetura.

FeedEfficiency Servh\

Service Layer

Wrapper Layer
Front End Layer

Data Layer = Ontology Layer

N >

Figura 9: Visao geral da arquitetura FeedEfficiencyService.

4.2.1 Data Layer

Para a utilizagdo de dados de multiplos experimentos, com diferentes modelos de dados,

um modelo de dados integrador foi especificado, a partir das informagdes presentes nas
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bases heterogéneas e das informacdes fornecidas pelos pesquisadores. A Figura 10
apresenta uma visao geral do modelo desenvolvido.

Para isso, o modelo apresenta metadados que impactam direta ou indiretamente
os experimentos de eficiéncia alimentar. Por exemplo, os metadados relacionados a
refeicdo impactam diretamente os diversos experimentos relacionados, tendo em vista
que a refeicdo ¢ medida em quilograma de matéria natural e, através de seu
processamento, ¢ obtida a varidvel IMS (ingestdo de matéria seca), utilizada na
apuracdo dos indices de eficiéncia alimentar. Outro exemplo sdo os metadados de
temperatura e de cobertura, que foram adicionados para futuras correlagdes desses
metadados e os animais eficientes, possibilitando a identificacdo de alguma
caracteristica que possa ser investigada.

Com isso, o modelo conta com informagoes relativas aos animais, experimentos,
consumo de agua, consumo de alimento, cobertura, raca e informagdes climéaticas, ou
seja, dados relacionados ao dominio de eficiéncia alimentar. Para a proposta dessa
dissertacdo, os metadados de maior relevancia sdo: Animal, Experimento e
Experimento Animal. S3o armazenadas as seguintes informagdes relacionadas ao
Animal: Numero de registro nacional; Codigo de manejo, que ¢ adotado como
identificacdo na fazenda e nos experimentos de campo; Rag¢a do animal; Tipo de
cobertura utilizada na geragdo, podendo ser inseminagdo artificial ou transferéncia
embrionaria; Data de nascimento; Nome; Sexo, pois os touros também estdo presentes
na base. Considerando cada um dos Experimentos, as seguintes informagdes sao
relevantes: Data de inicio; Data de término; Descrigdo do experimento; Sigla do
experimento. Além disso, devem também ser armazenadas informagdes que relacionem

os experimentos com os animais aos indices de eficiéncia alimentar®.

% Considerando o contexto de desenvolvimento deste trabalho, ou seja, os experimentos relacionados a
eficiéncia alimentar na Embrapa Gado de Leite, todas as especificagdes aqui propostas estdo de acordo
com a infraestrutura existente na Embrapa Gado de Leite. Diante disso, o banco de dados escolhido para o
armazenamento foi o postgres(POSTGRES, 2018).



50

Bebedouro Refeicao
)CODIGO: INTEGER NOT NULL [ PK ] lCODIGO: INTEGER NOT NULL [ PX ]
Temperatura
NIM I NIM ! CODIGO: INTEGER NOT NULL [PK ]
ID: NUMERIC(18) lID: NUMERIC(18)
PESO: NUMERIC(18) PESO: NUMERIC(18) EQUIPAMENTO: INTEGER
IDURACAC: NUMERIC(18) IDURACACH: NUMERIC(18) [SENSOR : VARCHAR (30)
ICONSUMIDO: NUMERIC(18) ICONSUMIDO : NUMERIC(18) IVALOR : NUMERIC(B)
IDATA: DATE [DATA: DATE DATA: DATE
HORA : VARCHAR(10) HORA: VARCHAR(10) HORA: VARCHAR (10)
# | Raca
- —— lcoD1Go: INTEGER NOT NULL [PK ]
Jr L [DESCRICAQ: CHAR(S0)
Experimento animal
_ Usuario
INICIO: DATE REGISTRO: VARCHAR (20) ID: VARCHAR(2147483647) NOT NULL [ PK ]
[TERMINO: DATE MANEXD: VARCHAR(10)
IDESCRICAO: VARCHAR (200) RACA: INTEGER LOGIN: VARCHAR (2147483647) NOT NULL
[SIGLA: VARCHAR(1S) ICOBERTURA: INTEGER [SENHA: VARCHAR (2147483647)  NOT NULL
T LASCIMENTO: DATE — EMAIL: VARCHAR (2147483647)
INOVE:: VARCHAR (50) I PERFIL: VARCHAR (2147483647)
ISEXO: VARCHAR(1) :
T | Cobertura
l ~ —#€CODIGO: INTEGER NOT NULL [ PK ]
L e :
Experimento_Animal RECEPTORA: INTEGER
i DATA: DATE
TIPO: VARCHAR(2)

IGPD: NUMERIC(18, B)
IMS: NUMERIC(18, 8)
PM_MEDIO: NUMERIC(18, 8)

Figura 10: Modelo de dados da arquitetura FeedEfficiencyService (Data Layer)

considerando o contexto de Eficiéncia Alimentar

4.2.2 Ontology Layer
A camada ontoldgica tem como objetivo apoiar a integracdo e analises dos dados dos
experimentos. Para isso, foi especificada uma ontologia, denominada Feed Efficiency
Ontology (FEO) (Figura 11). A ontologia permite a integracdo semantica entre os
experimentos relacionados, permitindo aos pesquisadores a classificagdo dos animais
nos experimentos e a interoperabilidade entre os dados, com vistas a realizar analises
cruzadas e descobertas de novas conexdes entre experimentos. Além disso, a ontologia
foi especificada para a classificacdo dos indices de eficiéncia alimentar. Assim, devido a
necessidade de classificar os animais sobre os indices de CAR, GPR, CGPR ¢ ECA
foram criadas classes e regras especificas para realizar a classificagdo, considerando trés
possiveis niveis: eficiente, intermediario e ineficiente (Figura 11).

A linguagem adotada para implementacdo da ontologia foi o OWL (Web
Ontology Language), recomendada pelo W3C (BECHHOFER et al., 2004; HITZLER,
KROTZSCH e RUDOLPH, 2009).
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Figura 11: Modelo Definido (ou Declarado) da Feed Efficiency Ontology (FEO).

A estrutura da ontologia FEO ¢ composta por trés classes principais: Cattle,
Classification e Evaluation, que possuem suas respectivas subclasses. A classe Cattle
possui como subclasses Cow e Bull. A classe Classification possui como subclasses as
tr€s possibilidades de classificagdo em um indice de eficiéncia alimentar: efficient,
inefficient ¢ intermediary. Cada uma dessas, possui também como subclasses os quatro
indices de eficiéncia alimentar: CAR, GPR, CGPR e ECA. E, por fim, a classe
Evaluation ndo possui subclasses. E importante ressaltar que a ontologia foi
especificada de forma que seja facilmente extensivel, ou seja, se novos indices de
eficiéncia alimentar forem necessarios, basta criar novas subclasses na hierarquia, bem
como os tipos de classificacdo e avaliagao.

Considerando a implementacdo em OWL, object properties sao utilizadas para
implementar as relagdes entre as classes. Para a constru¢ao do modelo definido (ou
declarado) foram criadas duas object properties, sendo elas hasEvaluation e
isEvaluationOf (Figura 12). A propriedade hasEvaluation € inversa a propriedade
isEvaluationOf e foi associada ao dominio da classe Evaluation. Com essas
propriedades, os dados relacionados aos experimentos sdo associados. Considerando os
dados dos experimentos da Embrapa - Gado de Leite, temos, por exemplo, a instancia
Gado_Labaca, da classe Cattle foi associada a instancia Labaca, da classe Evaluation,

através da propriedade isEvaluationOf.
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Além de object properties, foram também especificadas data properties
relacionadas ao modelo, considerando metadados utilizados na classificagdo dos
animais e metadados que possibilitassem a associacdo de animais as classes ontologia.
Dessa forma, as data properties foram restritas as informagdes relevantes dos animais
para identificacdo e uso da ontologia, bem como suas respectivas avaliacdes (Figura

12).

Object property hierarchy:

¥ mmowl:topObjectProparty
= hasEvaluation
o isEvaluationOf

Data property hierarchy:

¥ M owl:topDataProperty
e Cattle_Birth
= Cattle_ Code
= Cattle_Mame
m Cattle_ Mumber
mm Cattle_ RGD
i Cattle_Sex
m Experiment_CAR
™ Experiment_CGPR
= Experiment_ECA
m Experiment_GPR

Figura 12: Object Properties € Data Properties da FEO.

Por exemplo, as instancias da classe Evaluation receberam as avaliagdes nos
indices de eficiéncia alimentar CAR, ECA, GPR e CGPR (Figura 13). A instancia
Gado LABACA da classe Cattle, utilizou a data property Cattle Number para definir
“5401” como seu numero de manejo. De forma similar, a instancia LABACA da classe
Evaluation, utilizou a data property Experiment GPR para definir a avaliagdo do

animal de “-0.056886...” sob o indice GPR no experimento (Figura 13).
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Property assertions: Gado_LABACH

™ isEvaluationDf LABACA

== Cattle_Number "5401"~~xsd:string

== Cattle_Birth “2015-01-03T00:00:00"~ ~xsd:dateTima
= Cattle_Sex "F~~xsd:string

= Cattle_RGD ™"~ ~xsd:string

= Cattle_Mame “LABACA OPINION DO CECP™~"xsd:string
= Cattle_Code 30

Property assertions: LABACA

™ hasEvaluation Gado LABACA

m= Experiment_GPR -0.056886521661950296"~ ~xsd:double
m Experiment_CGPR “-0.09648264183134181"* ~xsd:double
s Experiment_ECA "0.6599770535440846" ~ ~xsd:double
= Experiment_CAR "0.03959612016939151"~~xsd:double
Figura 13: Data Properties das instancias Gado LABACA ¢ LABACA.

Para a descoberta de novas associacdes entre experimentos € animais, além de
permitir o processamento das classificagcdes relacionadas a eficiéncia alimentar, foram
criadas doze regras SWRL na ontologia FEO. Essas regras tém como objetivo a
classificagdo dos animais como eficientes, intermedidrios ou ineficientes, para cada um
dos quatro indices de eficiéncia alimentar, além de permitir a descoberta de novas
associacdes entre animais e experimentos.

As regras foram construidas com base nas informacdes fornecidas pelos
pesquisadores da Embrapa Gado de Leite, onde a classificacio dos animais em
eficientes, intermediarios e ineficientes ¢ feita através do desvio padrdo dos indices
obtidos. Assim, para os indices CAR, GPR e CGPR ¢ considerada como intermediaria a
faixa de animais que possui indices entre meio desvio padrdo abaixo e acima do marco
zero (Figura 14). No caso do indice ECA, ¢ considerada a média dos indices e ndo o
marco zero. Considerando que as classes eficientes, intermediarios e ineficientes sao
disjuntas, a classificagdo nas faixas eficientes e ineficientes considera apenas os indices
nao classificados como intermediarios. Para tal, os indices ECA, GPR e CGPR
consideram os animais presentes na faixa de maior valor como os mais eficientes. Ja
para o indice CAR, o contrario ocorre e os animais mais eficientes sdo os concentrados

na faixa de menor valor.
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Figura 14: Faixa para a classifica¢do dos animais intermediarios CAR, GPR, ECA e
CGPR.

Considerando que as faixas de classificagdo estdo diretamente relacionadas ao
desvio padrdo e esse, diretamente relacionado ao conjunto de animais, existe um
dinamismo nessa apuragio. E importante também destacar que a adi¢io ou remogio de
um animal nesse conjunto pode alterar os valores do desvio padrdo e¢ das médias,
podendo impactar em todas as faixas. Nesse caso, os rotulos estaticos poderiam incorrer
em erro ou em reprocesso desnecessario. Assim, a ado¢do de regras SWRL
proporcionou flexibilidade a arquitetura, deixando a cargo da maquina de inferéncia as
respectivas classificacdes.

A Tabela 4 apresenta as doze regras SWRL e suas respectivas formulas. A paleta
de cores adotada em toda arquitetura foi sugerida pelos pesquisadores da Embrapa Gado
de Leite e teve como objetivo o destaque e a diferenciagdo das regras. Dessa forma, a
paleta de cores ¢ apresentada da seguinte forma: verde para eficiente, amarelo para

intermediario e vermelho para ineficiente.

Tabela 4: Regras SWRL criadas para a classificagdo na ontologia FEO.

Embrapa:Cattle(?cattle) ~ Embrapa:isEvaluationOf{(?cattle, ?evaluation) *
S1 | CAR Eficiente Embrapa:Experiment CAR(?evaluation, ?EvaluationCAR)
swrlb:lessThan(?EvaluationCAR, (-1)*X) ->Embrapa:Efficient CAR(?cattle)

Embrapa:Cattle(?c) * Embrapa:isEvaluationOf(?c, ?y) ~ Embrapa:Experiment CAR(?y,
S2 | CAR Intermediario | ?EvaluationCAR) » swrlb:lessThanOrEqual(?EvaluationCAR, X)
swrlb:greaterThanOrEqual(?EvaluationCAR, (-1)*X) ->Embrapa:Intermediary CAR(?c)

Embrapa:Cattle(?c)  Embrapa:isEvaluationOf(?c, ?y) ~ Embrapa:Experiment CAR(?y,

) | (Gl DI ?EvaluationCAR) * swrlb:greaterThan(?EvaluationCAR, X) ->Embrapa:Inefficient CAR(?c)

Embrapa:Cattle(?c) * Embrapa:isEvaluationOf(?c, ?y) * Embrapa:Experiment GPR(?y,

P | [ s ?EvaluationGPR) * swrlb:greaterThan(?EvaluationGPR, X) ->Embrapa:Efficient GPR(?c)

Embrapa:Cattle(?c) * Embrapa:isEvaluationOf(?c, ?y) * Embrapa:Experiment GPR(?y,
S5 | GPR Intermediario | ?EvaluationGPR) » swrlb:lessThanOrEqual(?EvaluationGPR, X)
swrlb:greaterThanOrEqual(?EvaluationGPR, (-1)*X) ->Embrapa:Intermediary GPR(?c)

Embrapa:Cattle(?cattle) » Embrapa:isEvaluationOf(?cattle, ?evaluation)
S6 | GPR Ineficiente Embrapa:Experiment GPR(?evaluation, ?EvaluationGPR) * swrlb:lessThan(?EvaluationGPR,
(-1)*X) ->Embrapa:Inefficient GPR(?cattle)

Embrapa:Cattle(?c) » Embrapa:isEvaluationOf(?c, ?y) * Embrapa:Experiment ECA(?y,

o1/ ||| LA LT ?EvaluationECA) » swrlb:greaterThan(?EvaluationECA, X) ->Embrapa:Efficient ECA(?c)
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Embrapa:Cattle(?c) » Embrapa:isEvaluationOf(?c, ?y) * Embrapa:Experiment ECA(?y,
S8 | ECA Intermediario | ?EvaluationECA) * swrlb:lessThanOrEqual(?EvaluationECA, X)
swrlb:greaterThanOrEqual(?EvaluationECA, Z) ->Embrapa:Intermediary ECA(?c)

Embrapa:Cattle(?cattle) ~ Embrapa:isEvaluationOf(?cattle, ?evaluation) *
S9 | ECA Ineficiente Embrapa:Experiment ECA(?evaluation, ?EvaluationECA) * swrlb:lessThan(?EvaluationECA,
X) ->Embrapa:Inefficient ECA(?cattle)

Embrapa:Cattle(?c)  Embrapa:isEvaluationOf(?c, ?y) * Embrapa:Experiment CGPR(?y,
S10 [ CGPR | Eficiente ?EvaluationCGPR) » swrlb:greaterThan(?EvaluationCGPR, X) -
>Embrapa:Efficient CGPR(?c)

Embrapa:Cattle(?c) * Embrapa:isEvaluationOf(?c, ?y) * Embrapa:Experiment CGPR(?y,
S11 [ CGPR | Intermediario | ?EvaluationCGPR) * swrlb:lessThanOrEqual(?EvaluationCGPR, X) *
swrlb:greaterThanOrEqual(?EvaluationCGPR,(-1)*X) ->Embrapa:Intermediary CGPR(?c)

Embrapa:Cattle(?cattle) ~ Embrapa:isEvaluationOf{(?cattle, ?evaluation) *
S12 | CGPR | Ineficiente Embrapa:Experiment CGPR(?evaluation, ?EvaluationCGPR) *
swrlb:lessThan(?EvaluationCGPR, (-1)*X) ->Embrapa:Inefficient CGPR(?cattle)

Como dito anteriormente, as regras SWRL (Tabela 4) permitem a composicao de
associacoes. Por exemplo, a regra S1 tem o papel de classificar os animais eficientes
sobre o indice CAR. Para tal, ela utiliza informagdes previamente conhecidas
(conhecimento explicito), tais como: ser uma instancia de Cattle e ter uma instancia da
classe Evaluation associada a ela, além de possuir uma data property Experiment CAR,
e que essa seja inferior a X. Assim, um animal que possua essas combinacdes ¢
classificado na classe Efficient CAR (conhecimento implicito), como CAR eficiente.

A construcao das regras logicas para classificagdo dos animais utilizou dados de 1
experimento, com animais ja previamente classificados pela equipe de nutricao animal /
eficiéncia alimentar da Embrapa Gado de Leite. E, para avaliar a precisdo das
classificagdes, foram utilizados dados de 5 outros experimentos, ja conduzidos
classificados pela mesma equipe.

Dessa forma, a ontologia, através de seu modelo declarado (conhecimento
explicito) com a adi¢do de regras SWRL e mdaquinas de inferéncia, permite inferir a
classificagdo dos animais sob os indices de eficiéncia alimentar (conhecimento
implicito). Assim, a classificacdo dos animais ¢ considerada um conhecimento novo,

produzido a partir da aplicacao das regras SWRL e maquinas de inferéncia na ontologia.

4.2.3 Service Layer

Para que a arquitetura possa ser utilizada por aplicacdes que desejam consumir
seus dados e/ou prover informagdes para a mesma, foi implementado um servigo web
RESTful em JAVA, responsavel por disponibilizar servigos para o armazenamento,
geréncia e consulta aos dados. Assim, ¢ permitida a interoperabilidade com outras

aplicagdes e servigos.
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Para o desenvolvimento da arquitetura FeedEfficiencyService, bem como da
camada de servicos, foram adotados os paradigmas do SaaS (Software As A Service),
conforme detalhado no capitulo 2. Nesse sentido, a arquitetura tem como objetivo
fornecer ao pesquisador a capacidade de utilizar e compartilhar com outros
pesquisadores, dados e servigos relacionados a eficiéncia alimentar de gado de leite,
permitindo o acesso remoto e a partir de varios dispositivos. Assim, o pesquisador nao
tem que se preocupar com a infraestrutura, implementagdo de rotinas, adogdao de
ferramentas externas, e armazenamento, entre outros detalhes técnicos. Além disso, de
maneira a permitir que a composi¢do de servigos possa ser modificada, e os servicos
sejam utilizados por outros pesquisadores externos ou internos, 0OS SErvigos se
comunicam por meio de arquivos JSON'(Java Script Object Notation).

Neste contexto, foram implementados 56 servicos. Esses podem ser subdivididos
em servigos de cadastro, servigos ligados a ontologia, servigos estatisticos e servigos de
apoio a arquitetura, podendo também ser relacionados as suas areas de atuagdo: Animal,
Experimento, Avaliacao, Bebedouro, Refeicao, Cobertura, Raca, Temperatura, Usuario,
Ontologia e Indices de Eficiéncia Alimentar®.

E importante destacar que a seguranga de acesso aos dados é garantida a partir
do uso dessa camada de servigos. Para exemplificar, considere um cenario de uso onde
uma aplicagdo externa “Alfa” deseja acessar informagdes de animais. Como primeira
etapa, ¢ exigido que a aplicagdo “Alfa” descubra quais sdo os servigos disponiveis na
arquitetura e, a partir disso, ter acesso aos mesmos. Para isso, ¢ realizado um filtro a
procura dos recursos desejados. Para esse exemplo, existem cinco possibilidades de
servicos relacionados a animais (Tabela 5), todos acessados através do método GET e
com saidas em JSON. Observe que, nas descri¢des da URI (Tabela 5), além do link de
acesso, existem também informagdes sobre os parametros necessarios para a execugao

de cada servigo.

Tabela 5: Servigos disponiveis para a tabela animal.

Operacao | Método URI Saida
http://www.servidor.com.br/embrapa.site

GET Insercdo 2/services/animal/insert/{codigo},{registro} | JSON
,{manejo},{raca},{cobertura},{nascimento},{

"http://www.json.org/json-pt.html.
%0s servigos foram descritos no Apéndice IT dessa dissertagio e esse documento traz informagdes sobre a
URI de acesso ao servigo, pardmetros necessarios, etc.
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nome},{sexo}

http://www.servidor.com.br/embrapa.site
2/services/animal/update/{codigo},{registr

GET Atualizagdo o},{manejo},{raca},{cobertura},{nascimento ISON
}L,{nome},{sexo}
- http://www.servidor.com.br/embrapa.site
GET Delecdo 2/services/animal/delete/{codigo} JSON
GET Listagem http://_www.s.erwdc?r.com.br/embrapa.5|te JISON
2/services/animal/list
GET Contagem http://www.servidor.com.br/embrapa.site ISON

2/services/animal/count

Outros servigos internos de apoio ao processamento da arquitetura também foram
desenvolvidos. No apéndice II, estes servigos sdo listados.

Servigos relacionados as analises da eficiéncia alimentar também sao
disponibilizados nesta camada (Tabela 6). Estes servigos dispensam o conhecimento
prévio necessario relacionado a ferramentas estatisticas’, bem como o uso de

ferramentas de terceiros para os fins de regressao linear utilizados por esses indices.

Tabela 6: Categoria de servigos estatisticos.

Operagdo | Método URI Saida | Funcionalidade

http://www.servidor.com.br/emb

R x
GET Classificagdo |rapa.site2/services/regressao/CA |JSON egressdo do

indice CAR
R/{codigoexperimento} indice C
http://www.servidor.com.br/emb ,
GET Classificagdo |rapa.site2/services/regressao/EC |JSON Formula do
: i g indice ECA

A/{codigoexperimento}

http: .servidor. .b b
p://www.servidor.com.br/em Regressio do

GET Classificacdo rapa.5|tce2/serV|Fes/regressao/GP JSON indice GPR
R/{codigoexperimento}
http://www.servidor.com.br/emb Regressdo do
o rapa.site2/services/regressao/CG indice CAR e
E
GET Classificacdo PR/{codigoexperimento} JSON GPR + apuracgao

do indice CGPR

E, por fim, tem-se a categoria de servicos relacionados a ontologia e utilizados

para processar a classificacdo dos animais sob os indices de eficiéncia alimentar.

? Neste contexto especifico, ou seja, pesquisadores em eficiéncia alimentar da Embrapa-Gado de Leite,
quando no uso de analises relacionadas a estes experimentos.
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Para tal, a Service Layer conta com um servigo de apoio que processa um arquivo
OWL da ontologia, considerando as informacdes presentes no modelo integrador,
disponivel na Data Layer, dados dos servigos estatisticos e também os parametros
passados na requisi¢do do servigo, sobre o experimento selecionado. A partir disso, a
maquina de inferéncia (reasoner) € executada por este servico. Assim, por meio de
inferéncia ocorre a classificacao dos animais como eficiente, intermediario ¢ ineficiente,
sobre os quatro indices de eficiéncia alimentar. Em seguida, este servico, através de
consultas SPARQL'® (Figura 15), obtém os animais associados a cada uma das classes
e, consequentemente, a classificagcdo nos indices de eficiéncia alimentar.

Como dito anteriormente, os servigos se comunicam por meio de arquivos JSON
e, assim, o servigo relacionado a ontologia retorna a classificacdo no experimento de

cada um dos participantes, demonstrado na Figura 16.

PREFIX owl:<http://wwww3.0rg/2002/07/owli>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0org/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX embrapa: <http://www.semanticweb.org/heitor/ontologies/2016/6/Embrapa#>
SELECT distinct Nome ?Numero ?Registro PNascimento ?Codigo
WHERE {

?Cattle a embrapa:Efficient_CAR.

?Cattle embrapa:Cattle_Name ?Nome.

?Cattle embrapa:Cattle_Number ?Numero.

?Cattle embrapa:Cattle_Birth *Nascimento.

?Cattle embrapa:Cattle_RGD ?Registro.

?Cattle embrapa:Cattle_Code ?Codigo.

}

Figura 15: SPARQL de consulta a ontologia dos animais associados a classe
Efficient CAR.

|"CAR": | "ineficientes”:[ | "cobertura™:0, "codigo™: 22, "nascimento”:"00 1 2-02-20","raca”:0,"manejo”;"458 1", "nome"; "JATADA JUNEAU DO CECP","sexo":"", "registro™: "0669-
AL}, | "cobertura":0,"codigo™:20,"nascimento”:"00 1 2-02-20","raca":0,"manejo":
AL}, {"cobertura":0."codigo™:28,"nascimento":"0012-02 raca":0,"mangj
AL"}, | "cobertura”:0."codigo™:35,"nascimento":"0001-03-20
AL"}, | "cobertura”:0, "codigo™: 15, "nascimento”:"00 | 1-02-20
AL"},{"cobertura™0,"codigo™:30, "nascimento”:"0001-03-20
{"cobertura”:0,"codigo™ 16, "nascimento”:"001 1-02-20","rac:
AL}, {"cobertura":0,"codigo™:34, "nascimento™:"0001-03-20°
AL"}, |"cobermara":0,"codigo™: | B,"nascimento":"0012-02-20
obertara”:0."codigo™: 29, "nascimento”:"0012-02 " "nome™:"JIMENEZ OPINION DO CECP","sexo
.4 "cobermira®:0,"codiga™ 32, "nascimento”:"0001-03-20", = " "nome”:"L BIA OPINION DO CECP","sexo"

[{"cobertura":0,"codigo™:17,"nascimento”;"0011-02-20","maca".0,"manejo";" Jnome”:"TUNINA JUNEAU DO CECP"."sexo™:"",

"."nome";"LABIOSA OPINION DO CECP","sexo
""nome":"JOELHADA JUNEAU DO CECP"."sexo™

JSregistro™:"067 1-

registro”:"0667-
registro™:"0650-AL" | ], "imermediarios™:
gistro";"0657-

AL"},|"cobertura”:0, codigo™: 13,"nascimento™:"001 1-02-20","ra nome”™:"TUDAICA JUNEAU DO CEC "registro”:"0660-
AL"},{"cobertura":0,"codigo™:25,"nascimento":

AL"}, |"cobertura”:0,"codigo™:9,"nascimento”:"

AL"},{"cobertura”:0,"codigo™:19,"nascimento":"

AL"|,|"cobertura™:0,"codiga™:36, "nascimento”:

AL"} {" "codigo™: 12, nascimento”:

AL "codigo™: 14,"nascimento":

AL" "codigo™: 24, "nascimento":"0012-02 Tac, i 583",

AL7} 4" ':0,"codigo”:4, "nascimento":"0010-02-20","raca":0, " manejo":"4 528" ", “registro™:" 1432~
AF"| {"cobermura™:0,"codigo”:33,"nascimento”:"0001-03-20" “raca”™ .0, "mangjo™: " 5404", "nome":"L ABIADA OPINION DO CECP","sexo":"","registro":"0647-

Figura 16: JSON de retorno com as classificagcdes dos animais no experimento.

Os servigos relacionados a ontologia (Tabela 7) classificam os animais em cada
um dos indices, do mesmo modo que, permite a classificagdo geral, englobando todos

os indices. A classificacdo geral ¢ utilizada para as funcionalidades relacionadas as

! 0https /lwww.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
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visualizagdes, detalhadas nas segdes seguintes. Outro ponto a ser destacado ¢ que o
JSON de retorno destacado na Figura 16, permite a classificagdo dos animais sobre os
rétulos de eficiente, intermediario e ineficiente, podendo contribuir, ainda para a

compreensdo de pesquisadores que estdo fora do contexto de eficiéncia alimentar.

Tabela 7: Categoria de servicos relacionados a ontologia.

http://www.servidor.com.br/embrapa. . N
) o ) . ) ) Visualizacdo de
GET |Visualizagdo |site2/services/ont/view1/{IxExperimen |[JSON e
classificacao
to}
http://www.servidor.com.br/embrapa. . N
GET |Visualizagdo |site2/services/ont/view2/{IxExperimen [JSON Visualizaggo de
agrupamento
to}
.~ | http://www.servidor.com.br/embrapa. e
GET | Classificacdo site2/services/ont/CAR JSON | Classificacdo CAR
.~ | http://www.servidor.com.br/embrapa. o
GET | Classificacdo site2/services/ont/ECA JSON | Classificacdo ECA
.~ | http://www.servidor.com.br/embrapa. o
GET | Classificagao site2/services/ont/GPR JSON | Classificagdo GPR
.~ | http://www.servidor.com.br/embrapa. Classificacdo
GET | Classificacgo site2/services/ont/CGPR JSON CGPR

Para a implementacdo dos servigos, foram utilizadas as seguintes tecnologias:
servidor de aplicacao Tomcat“, reasoner Pelletlz, SPARQL,Jena13, Math14, JSON ¢ a
JDBC PostgreSQL". As bibliotecas Jena e Pellet facilitam o uso de ontologias OWL e
maquinas inferéncia em JAVA. A fim de ilustrar a intera¢do entre as tecnologias, um
cenario de uso foi elaborado para um melhor entendimento dessa. Assim, a Figura 17
ilustra os passos da requisi¢do de uma visualizagdo. Os passos foram numerados de 1 a
8, onde o pesquisador seleciona através de uma interface a visualizacdo e aguarda o

retorno do servigo web.

"http://tomcat.apache.org/
Phttps://mvnrepository.com/artifact/net.sourceforge.owlapi/pellet-owlapi-ignazio1977
Bhttps://jena.apache.org/download/index.cgi
"“http://commons.apache.org/proper/commons-math/download_math.cgi
Phttps://jdbe.postgresql.org/download.html
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comos valores da onfologis
regressdo
b A

Figura 17: Exemplo de interacdo entre as tecnologias, a fim de retornar a classificacao
dos animais no experimento 1.

4.2.4 Front End Layer

Com a finalidade de proporcionar ao pesquisador uma interface para o uso direto dos
servicos da arquitetura FeedEfficiencyService, foi desenvolvida uma aplicagdo web. Seu
acesso ¢ realizado a partir da autenticagdo do usuario com login e senha, como pode ser

visto na Figura 18.

VAR i v ¥

+ &4 A 5 m @ h i ihB®

Empraa Erwdileirn oo Pasqass Agropesadna »
rintinio da Agnmiftura, Pacdana g dbumisomeTi I

Figura 18: Tela de login da aplicagdo web.

A tela principal da aplicag@o (Figura 19) permite ao pesquisador acesso a todos os

servicos da arquitetura, disponivel através de um menu lateral. Através do menu ¢
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possivel o acesso aos dados cadastrais, informagdes sobre experimentos e importagoes

de arquivos.

Principal Estatisticas Gerais
& Friscinnl

0 admin fique atanto s novns Funclonalidades |

Lt Area Grafica

Figura 19: Tela principal da aplicagdao web.

Os dados sdo expostos no formato de grade, como pode ser visto na Figura 20.
Através dessa disposigdo, ¢ possivel observar o conjunto de dados armazenado, além de
contar com recursos visuais adicionais, tais como destaques em cores, links, etc. Dessa
forma, na grade de animais (Figura 20), as cores auxiliam o pesquisador na
identificacdo de animais que ndo estdo em conformidade. Por exemplo, os animais
LABACA OPINION DO CECP, que ndo possui numero de registro, ¢ ESTANHO TE

KUBERA, que nao possui dados de manejo, estdo em destaque na grade.

Cadastro de Animais

& Princpal % Annnar
Registro Mansjo Nascimanto Noma Tipa Editar Remavaer
DT AL A568 JIMENEZ GPINION DO CECP Naovitha " 4 x

5401 LAE PINICHN Haovitha or x
0851-AL 5402 LABAREDA OPINION Hawilhe o x
o50-AL B3 L BUA GRINION DO CECP Mawilha @ x
D4 T-AL 4l LABIADA OPINION DO GECP Novilna r x
0644l Bt LABIOSA CRINION DO CECE Mol # *
DAL 5408 LAPADIA FHRON DO CECH Naowiiha # x
DAL Band EER IR LALIRINHA BPINION D0 CECP Nawilha ¥ x
ACFGE13 2003-11-28 ESTANHD TE KUBERA Towa o x
MUT 105 2002-11-41 TALENTO TE F MUTUN Touro ry L3
RRPS850 2006-01-27 FARAD FIV DE BRASILIA Toura ir g o
AXNTTES 2000074 NOR-BERT EMERSON EVERETT Tourg [r g x
Actirann 001041 FTRL AN LN AL Fowun e *

Figura 20: Grade de animais cadastrados na FeedEfficiencyService.
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As telas de cadastro das informagdes dos experimentos seguem o mesmo padrao,

trazendo recursos para facilitar a inser¢do e consumo dos dados através de interfaces

limpas. Nota-se, na Figura 21, o cadastro relativo as avaliagdes. Esse cadastro possui

como pré-requisito a existéncia do animal na base de dados. Assim, por meio do

componente combobox, a aplicacdo limita-se a incluir somente animais cadastrados.

Ag¢des como essas proporcionam ao pesquisador mais seguranga € menor numero de

CIToS.

Formulario de Cadastro de Experimento

Codiga do Experimenta

Descrighio

Formulario de Cadastro de Animal

Cisdiga do Animal Riga

Tipa.
giuirs ® Hoeima

0673-AL o

Tipo de Cobertura
Manejo

o TE

@A

4065
Nome

Data da Cobertura
LIBELULA ESTANHO DO CECP 2014-01-10
Nascimento

2014-10-25

Formulario de Cadastro de Avaliacoes

& Pl
Deserigha dn Experimants
Apttampmin_10t

Cadigs da Animal

553 JCAMIITAL

Ganha de Peso Didsio (GFD)

Ingmetan de Matkra Secs (IMS)

Pragnehar coem o pess mistio [PM_Madie)

ESTANHO TE KUBERA CNPGL ERDMAN HAGGARD

Registro do Pai Registro da Mae

ACFG 813

Manejo do Pai Manejo da Mae

Nascimento do Pai Nascimento da Mae

2003-11-28 null

Figura 21: Formuldrio de cadastro de animais na aplicacdo.

A aplicagdo proporciona ao pesquisador a opc¢do de importar dados através de

arquivos CSV (Comma Separated Values), padrao usado pela maioria dos experimentos

da EMBRAPA- Gado de Leite, considerando a existéncia de tabelas que possuem um

grande volume de dados produzidos diariamente, como € o caso das tabelas de

bebedouro e refei¢ao, onde, a cada visita do animal ao respectivo bebedouro ou cocho, ¢

produzida uma linha a ser inserida na FeedEfficiencyService (Figura 22).



Importar Arquivos

@ Principal L importar

Seleconar arquivo,.. | Nenhum Srouwo selecionsdo

m e

Arquivo de Bebedouro

Selecionar arquivo... | Nennum arquivo selecianana

Figura 22: Formulario de importagdo na aplicagao.

Arquivo de Refeigao

Selecionar amuivg... | Nenhum amunc

*

Arquivo de Temperatura

Seleclonar amulvo,.. - Nenhom an

o selecionado
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A grade de experimentos (Figura 23), além dos recursos comuns a todas as grades

que possibilitam a inclusdo, alteragao e exclusdo de dados, possui recursos extras, para

associar animais e suas avaliacdes a um experimento, para solicitar visualizagdes de

classificagdo e de agrupamento. Outro ponto a ser destacado ¢ que a grade expde os

registros através da ordem cronolodgica, com base na data de inicio do experimento. Isso

facilita o pesquisador na analise evolutiva dos animais.

Assim, por meio dessa grade, o pesquisador seleciona os experimentos que ele

deseja para analise e seleciona a visualizagdo mais adequada. Estdo disponiveis duas

visualiza¢des com propostas distintas: visualizacdo de classificacdo e a visualizagdo de

agrupamento. Ambas, tem como o objetivo facilitar as analises dos experimentos e

serdo detalhadas a seguir.

Experimentos

@ Principal ¥ Experimentos

Codigo Descrigdo Sigla Inicio

1 Aleitamento_30 ALEITAMENTO_30 2015-01-01
3 Aleitamento_56 ALEITAMENTO_56 2015-01-27
6 Aleitamento_80 ALEITAMENTO_80 2015-0217
il Recria em Confinamento RECRIA_2 2017-01-01
4 Eficiéncia a Pasto EFIC_PASTO_4 2017-01-01
5 Eficiéncia em Confinamento EFIC_CONFINAM_5 2017-01-01

Incluir Classificacfes Agrupamento Retornar

Figura 23: Grade de experimentos na aplicagdo.

Termino

2017-12-31

2017-12-31

2017-12-31

2017-12-31

2017-12-31

2017-12-31

Seleciona

I O S N S ]

l- -I
|13 L& =
\_hstar animais participantes do experimento
£F x
B |z | =
S A
g =z =
g | | x
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4.2.4.1 Visualizagdo de Classificagdo

O pesquisador de eficiéncia alimentar possui a necessidade de avaliar o desempenho dos
animais ao longo dos diversos experimentos, além de avaliar o desempenho geral dos
animais em cada experimento. A sele¢do de varios experimentos pode resultar em
muitos dados, o que necessita de técnicas de visualizagdo adequadas. A biblioteca
Hierarchical Edge Bundling'® se mostrou adequada para este desafio. Essa visualizacio
consta na galeria de projetos da D3 e ¢ implementada em JavaScript, possibilitando a
analise de um volume maior de dados. Para verificar sua adequabilidade, ela foi
apresentada aos pesquisadores em eficiéncia alimentar da Embrapa Gado de Leite. Foi
observado que alguns pontos poderiam ser alterados de forma a facilitar ainda mais as
avaliagdes. Para tal, foi acrescentada a visualizagdo uma paleta de trés cores, sendo ela:
verde para eficiente, amarelo para intermediario e vermelho para ineficiente. As cores
foram utilizadas na classificacdo dos animais, bem como na coloragdo das arestas que

relacionavam os animais aos experimentos, como pode ser visto na Figura 24.

Figura 24: Visualizacao de classifica¢ao sob o ponto de vista do experimento 1 e do
indice de CAR.

' https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery
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Através do uso dos servigos de classificagdo da ontologia, as cores foram
associadas aos animais, experimentos e arestas desses relacionamentos. Por meio de
interagdes com a visualizagdo, o pesquisador € capaz de analisar os dados sob o ponto
de vista desejado. Por exemplo, a Figura 25 apresenta dados do experimento 1, sob o

ponto de vista de cada um dos indices de eficiéncia alimentar.

Figura 25: Visualizacao de classificacdo sob o ponto de vista do experimento 1 e dos
indices de CAR, ECA, GPR e CGPR.

A visualizagdo de classificacio permite ao pesquisador acompanhar o
desempenho dos animais no experimento e, também, acompanhar como esse processo
evolui ao longo dos experimentos. Um dos desafios das pesquisas ¢ entender como esse
processo ocorre. Assim, a visualizacdo de classificacdo auxilia os pesquisadores no

entendimento de questdes como:



66

“Os animais mantém suas avaliagoes iniciais. Assim, os animais eficientes
continuariam sendo eficientes nos demais experimentos, da mesma forma que os
intermediarios e ineficientes?”

A analise das classificagdes de eficiéncia alimentar ¢ a sua evolucdo nos
experimentos torna-se possivel através do uso da visualizagdo de classificagdo, a medida
que permite demonstrar dados de multiplos experimentos.

Com o objetivo de exemplificar as andlises de desempenho e de evolucdo, a
Figura 26 apresenta informagdes sobre o animal 4557 JUGADA e os experimentos 1, 3
e 6, que se referem a experimentos conduzidos com os animais aos 30 dias, 56 dias e 80
dias de vida, respectivamente. Segundo a paleta de cor adotada, ¢ possivel observar, na
Figura 26, que, no experimento 1 (aleitamento 30 dias), o animal foi classificado como
eficiente nos 4 indices e esse desempenho foi mantido no experimento 3 (aleitamento 56
dias), exceto para o indice ECA, onde sua classificacdo caiu para intermediario. Ja, no
experimento 6 (aleitamento 80 dias) o animal apresentou uma queda ainda maior,

tornando-se ineficiente em todos os indices.

Figura 26: Visualizacdo de classificacdao sob o ponto de vista do animal
4557 JUGADA.
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As vantagens obtidas com a adocdo de visualizagdes dinamicas podem ser
observadas sob os aspectos de desenvolvimento, de usabilidade e de desempenho.
Assim, permite-se a implementagdo de um unico modelo de visualizagdo; a utilizagdo
de um tunico botdo para o acionamento da visualizagdo, diminuindo os passos do
pesquisador para construir a visualizacdo desejada; e a necessidade de acesso aos
servicos uma unica vez para o carregamento da visualizacao, reduzindo os recursos de

processamento e rede.
4.2.4.2 Visualizagdo de Agrupamento

Tendo em vista a necessidade do pesquisador de eficiéncia alimentar de gado de leite
em encontrar o indice de eficiéncia alimentar mais indicado ao contexto do gado de
leite, a andlise comparativa entre os indices de gado de corte foi também especificada.
Para tal, a aplicacdo possui a visualizagcdo de agrupamento, tendo como base a
visualizagao Circle Packingl 7. Essa visualizacdo, assim como a anterior, consta na
galeria de projetos da D3 e ¢ implementada em JavaScript.

A fim de atender as necessidades dos pesquisadores, foi adicionada a visualizacao
a paleta de cores utilizadas na classificacdo dos indices, facilitando a identifica¢do das
classes. Do mesmo modo que a visualizacdao anterior, essa visualizagdo também conta
com recursos de interacdo, conforme se observa na Figura 27, onde os quatro quadros
sdao obtidos através de interagdes na mesma visualizagdo. O quadro 1 apresenta os
experimentos selecionados; o quadro 2, os quatro indices obtidos para o experimento
aleitamento 80; o quadro 3, a quantidade obtida para cada classificagdo e, por fim, o
quadro 4 informa os animais eficientes sob o indice CAR no experimento

aleitamento_80.

17 https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery



Figura 27: Visualizacdo interativa de agrupamento.

4.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Esse capitulo apresentou a arquitetura FeedEfficiencyService, que tem como objetivo
auxiliar os pesquisadores na experimentacdo cientifica relacionada a eficiéncia
alimentar, a partir da possibilidade de integracdo de informacdes de multiplos
experimentos e do uso de ferramentas de analises integradas.

Para tal, a arquitetura foi construida seguindo o modelo arquitetural em camadas
(BUSCHMANN, 1996) e considerou a necessidade de interoperabilidade de dados dos
diversos experimentos relacionados a eficiéncia alimentar e a dificuldade na realizagao
de analises considerando estes dados, incluindo a descoberta de informagdes implicitas.

Destaca-se que a arquitetura FeedEfficiencyService, mesmo sendo especifica para

o dominio de nutricdo animal/eficiéncia alimentar, pode ser adaptada para outros
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contextos, sendo necessaria a mudanga do modelo integrador e da ontologia de dominio
utilizada, mantendo-se o modelo em camadas, a ligacdo entre as camadas e o uso de
ferramentas de analises.

Quanto as contribui¢des especificas da arquitetura FeedEfficiencyService, pode-se
destacar: a criacao da Feed Efficiency Ontology (FEO); a especificagdo de regras logicas
SWRL (Semantic Web Rule Language) para a classificacdo dos animais e uso de
maquinas de inferéncia para classifica-los; a padronizagdo no armazenamento dos
experimentos e remog¢do da heterogeneidade das bases de dados; a definicdo de um
modelo arquitetural genérico, que pode também ser utilizado por nucleos de pesquisa
fora do contexto de eficiéncia alimentar; a criagdo de visualizagOes para auxiliar as
analises de eficiéncia alimentar e; o desenvolvimento de uma aplicagcdo web para
utilizacdo dos servigos providos pela arquitetura, com o objetivo de simplificar o acesso

dos pesquisadores.
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5 AVALIACAO

Nesse capitulo, ¢ descrita a avaliacdo da arquitetura FeedEfficiencyService, com o
objetivo de verificar se a arquitetura oferece o suporte necessario as analises realizadas
pelos pesquisadores de eficiéncia alimentar da Embrapa Gado de Leite, bem como se
ela auxilia a interagdo com outros pesquisadores.

Diante disso, o capitulo foi estruturado de forma a detalhar o planejamento, a

execucao, os resultados e, por fim, as conclusdes obtidas com essa avaliagdo.

5.1 DEFINICAO DO ESTUDO

Segundo Wohlin et al. (2012), as definicdes mais comuns para estudo de caso referem-
se aos autores Robson C.(2002), Yin K.(2009) e Benbasat et al.(1987). Onde, Robson
C.(2002) define estudo de caso como: “Uma estratégia para a pesquisa que envolve
uma investigacdo empirica de um fenomeno contempordneo em seu contexto utilizado
de multiplas fontes de evidéncia”. Ja,Yin K.(2009), define como: “um método empirico
que investiga um fenomeno em seu contexto da vida real, especialmente quando os
limites entre o fenomeno e o contexto ndo sdo claramente evidentes”. E, por fim,
Benbasat et al.(1987) definem estudo de caso como: “método que examina um
fenomeno em seu ambiente natural, empregando multiplos métodos de coleta de dados
para coletar informa¢oes de uma ou poucas entidades (pessoas, grupos ou
organizagdo), onde, os limites do fenomeno ndo sdao claramente evidentes no inicio da
pesquisa”. Assim, esses trés autores concordam em definir o estudo de caso como: “um
método empirico voltado a investigagdo de fenomenos em seu contexto real” e suas
definigdes juntas ressaltam as caracteristicas do estudo de caso.

Os estudos de casos sdo utilizados para estudos empiricos em diversas ciéncias,
tais como medicina, sociologia e psicologia. No contexto da engenharia de software, o
estudo de caso nao se restringe apenas ao entendimento de como ou por que os
fendmenos ocorrem, mas também para avaliar as diferengas entre modelos, projetos,
entre outros. Assim, o estudo de caso ¢ capaz de responder questdes como: como e em
que caso o modelo/projeto ¢ mais indicado a uma determinada situacdo. Além disso, o
estudo de caso pode conter elementos de outros métodos de pesquisa para coleta de
dados, como por exemplo um survey e/ou métodos etnograficos (entrevistas e

observagoes) (WOHLIN et al., 2012).
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Diante disso, os estudos de caso sao adequados para a avaliagdo industrial de
métodos e ferramentas de engenharia de software. Tem como vantagem possuir um
planejamento mais simplificado e realista e, como desvantagem, a dificuldade de
analisar e interpretar os resultados, isto €, € possivel mostrar os efeitos de uma solugao,
mas € necessaria uma maior andlise para generalizar para outras situacdoes (WOHLIN et
al., 2012).

Assim, com base nessas informagoes, identificou-se o estudo de caso, nessa
dissertagdo, como a melhor forma de avalia¢do, a qual foi empirica e aplicada a um
contexto real. Esse estudo teve como objetivo tragar um comparativo do antes e pos uso
da arquitetura FeedEfficiencyService nas atividades dos pesquisadores, considerando o
contexto real de pesquisa destes.

Para isso, o escopo dessa avaliacdo teve como base o método GQM (Goal,

Question, Metrics) proposto por Van Solingen et al.(2002):

“Analisar a aplicabilidade da arquitetura FeedEfficiencyService, considerando o
uso de ontologias e técnicas de visualizacdo do ponto de vista dos pesquisadores, no
contexto da pesquisa em eficiéncia alimentar da Embrapa Gado de Leite.”

Segundo Yin, R. K. (2017), para cada estratégia de pesquisa, existe uma forma de
construgdo da questao de pesquisa. Para os estudos de caso, as questdes de pesquisa
devem ser construidas no formato de “Como” e “Por que”. Assim, a partir da definicao
do objetivo do trabalho, foi derivada a questdo de pesquisa primaria:

e (Ql.Como o uso da arquitetura FeedEfficiencyService facilita as analises

dos pesquisadores?

A partir disso, foram especificadas quatro questdes secundarias:

e QI.1. Como o uso da ontologia pode apoiar as pesquisas de eficiéncia
alimentar?

e QI1.2. Como a visualizacdo de classificacdo contribui para a analise dos
pesquisadores?

e Q1.3. Como a visualizagdo de agrupamento contribui para a analise dos
pesquisadores?

e QIl1.4. Como o conhecimento no contexto de nutricdo animal/eficiéncia

alimentar foi relevante no processo de avaliagdo da arquitetura?
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Uma vez definidas as questdes de pesquisa, foi planejado um estudo de caso para

respondé-las, apresentado nas proximas subsegoes.

5.2 PLANEJAMENTO

5.2.1 Defini¢ao do Contexto

O estudo de caso foi conduzido utilizando dados de 6 experimentos conduzidos por
pesquisadores da Embrapa Gado de Leite, entre os anos de 2014 a 2017. Estes dados
foram disponibilizados a partir de um servidor com a seguinte configuragdo processador
Intel Core 17-5500 2.40 GHz, memoéria RAM 16GB DDR3 e sistema operacional
Windows 10 64 bits. Os participantes utilizaram uma interface web, acessivel através de
computadores pessoais para a realizacdo do experimento. A duracdo de cada
experimento foi de aproximadamente 30 minutos.

Com intuito de facilitar a reprodugdo desse estudo de caso, os instrumentos de

- . ;. 1
coleta estdo disponiveis no Google Forms'

e a arquitetura FeedEfficiencyService
encontra-se disponivel no GitHub. O projeto da arquitetura foi dividido em duas partes,
a primeira parte’’contém as classes base para implementagdo, o acesso & camada de
dados e as suas configuracdes e, a segunda parte’’, os servicos e a aplicacio web para o
acesso a arquitetura.

O estudo de caso iniciou com a sele¢do dos participantes. Assim, para a avaliagao
da arquitetura FeedEfficiencyService foram criados dois grupos, os participantes
relacionados ao contexto de nutricdo animal/eficiéncia alimentar (pesquisadores) e os
participantes nao relacionados a esse contexto (pesquisadores € nao pesquisadores). A
criagdo do segundo grupo foi em virtude da necessidade de comprovar que
pesquisadores de outros contextos € ndo pesquisadores, através do uso da arquitetura
FeedElfficiencyService, sdo capazes de analisar os experimentos, fomentando a interacao
entre os diferentes nucleos de pesquisa da Embrapa Gado de Leite. Para a selecao dos
participantes de cada grupo, houve um formulario de caracterizagdo, disponivel no
Apéndice IV.

Uma vez definidos os grupos, foram elaboradas perguntas que pudessem
responder as questdes de pesquisa anteriormente apresentadas. Logo, foram elaborados

dois conjuntos de perguntas. O primeiro, abordando aspectos anteriores a adogdo da

'® https://docs.google.com/forms/d/IrAGMZrmsVBRt4fdMeljBETz4sMByOu1vqdgO6uL 1 Ix4/prefill
% https://github.com/heitormagaldi/FeedEfficiencyServiceBase
%0 https://github.com/heitormagaldi/FeedEfficiencyService
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arquitetura e o segundo, considerando aspectos posteriores a sua adogdo. As perguntas
estdo disponiveis, também, no Apéndice IV.

De acordo com as normas da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), foram
fornecidos aos participantes do estudo de caso um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, trazendo informacdes sobre o estudo de caso, tais como o objetivo, os
riscos, os aspectos legais, etc. O termo completo encontra-se disponivel no Apéndice
1.

Os questionarios foram os mesmos para ambos os grupos. Entretanto, devido a um
grupo de participantes nao possuir nenhuma relagdo com o contexto de nutricdo
animal/eficiéncia alimentar, foi necessaria uma breve explanacdo sobre o tema,
mostrando a rotina didria dos pesquisadores e como as analises dos dados eram feitas

antes da adocdo da arquitetura FeedElfficiencyService.

5.2.2 Cenario de Uso

Ambos os grupos tiveram acesso a arquitetura FeedEfficiencyService. Com uma breve
explanacdo, foi apresentada a estrutura da mesma, bem como o acesso aos servigos
disponiveis. A fim de descrever as funcionalidades da arquitetura, foram utilizados dois
cenarios de uso.

O primeiro cenario com foco no acesso aos experimentos e as analises dos
animais participantes, na comunica¢do entre os servigos e, por fim, na visualizacdo de

classificagdo dos animais sob os indices de eficiéncia (Figura 28).

Experimentos
L] A]

Cooge  Desenglo sga o Termng Shicona

Nt ALETTAVENTD_%¢ " 0 [ b o x

Figura 28: Exemplo 1- Estudo de caso da arquitetura FeedEfficiencyService,
visualizagdo de classificagdo.
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Ainda no primeiro cendrio, foi apresentada a visualiza¢do de agrupamento sobre o

mesmo conjunto de dados. E, através dessa, demonstrado como ¢ feita a andlise de

distribuicdo dos indices de eficiéncia alimentar nos experimentos (Figura 29).
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Figura 29: Exemplo 1- Estudo de caso da arquitetura FeedEfficiencyService,
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O segundo cenario de uso apresentou a visualizagdo da classificacdo como apoio

na andlise da evolu¢do do animal ao logo dos experimentos. Assim, foi apresentado

como a visualiza¢do auxilia o pesquisador nessa avalia¢do. Para isso, o cendrio contou

com seis experimentos. Esses foram conduzidos em diferentes fases da vida do animal

(Figura 30).
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Figura 30: Exemplo 2- Estudo de caso da arquitetura FeedEfficiencyService,
visualizagao de classificagdo como apoio a analise de evolucao dos animais nos
experimentos.

5.2.3 Seleciao dos Participantes

O estudo contou com a participacdo voluntaria de 35 participantes, sendo 16
relacionados ao contexto de nutrigdo animal/eficiéncia alimentar e 19 nao relacionados.
Dentre os 16 relacionados, as suas respectivas formagdes sdo em zootecnia, medicina
veterinaria € computagdo. J4 entre os nao relacionados, 4 sao pesquisadores da Embrapa
Gado de Leite, que embora nao atuem diretamente nesse contexto, possuem formagao
nas areas de medicina veterinaria, zootecnia e estatistica e trabalham com pesquisas
relacionadas ao melhoramento do leite, a pecuaria de precisdo, e ao melhoramento
genético, entre outras. Os outros 15 ndo relacionados sdo alunos de Mestrado em
Ciéncia da Computacdo da UFJF.

Frise-se que os participantes nao relacionados ao contexto de nutricao
animal/eficiéncia alimentar tém grande importancia para esse estudo, devido a
necessidade de comprovar que pesquisadores de outros contextos e ndo pesquisadores,
através do uso da arquitetura FeedEfficiencyService, sdo capazes de analisar os

experimentos, fomentando reuso de dados de experimentos entre os diferentes nucleos
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de pesquisa da Embrapa Gado de Leite. Para tal, um grupo de perguntas foi elaborado

para entender como se da a avaliacdo da arquitetura por parte deste grupo, mesmo

estando fora desse contexto.

5.2.4 Instrumento de Coleta de Dados

O estudo de caso pode contar com diferentes fontes de dados e esses podem ser obtidos

através de métodos diretos, indiretos e independentes. E esses métodos podem ser

classificados de acordo com o contato humano exigido (LETHBRIDGE et al., 2005 ¢
RUNESON, P. e HOST, M., 2009). Diante disso, os autores definem as seguintes

classificagdes para os métodos de coleta:

e QGrau 1 (diretos): possui contato direto com os participantes e utiliza de

entrevistas, modelagem conceitual, questionarios, entre outros;

e Grau 2 (indiretos): os dados sdo coletados de forma indireta, ndo exigindo o

acesso direto ou interacdo com os pesquisadores, sendo obtidos por meio de

observagdes de videos, de audios, de logs de sistema, etc;

e Grau 3 (independentes): ndo hd nenhuma forma de contato, baseando-se em

trabalhos apenas com estudo de artefatos, como codigo fonte, documentagao,

etc.

Da mesma forma que os métodos de coleta, os questiondrios e entrevistas também

podem ser -categorizados em ndo-estruturadas, semiestruturadas e totalmente

estruturadas, com caracteristicas proprias, conforme pode ser visto na Tabela 8

(WOHLIN et al., 2012).

Tabela 8: Tipos de entrevistas WOHLIN et al., (2012).

Categoria

Descri¢ao

Nao-estruturadas

Foco em andlise qualitativa com objetivo exploratorio. Faz uso de roteiro
de entrevista direcionado a pesquisa.

Foco em analise qualitativa e quantitativa com objetivo exploratorio e

Semiestruturadas . . ~ .

descritivo. Utiliza questdes abertas e fechadas para isso.
Totalmente Foco em buscar relagdes entre fendmenos cujos objetivos sdo
estruturadas exploratorios e descritivos por meio de questdes fechadas.

Assim, para o estudo de caso realizado, optou-se pela coleta de dados através do

método direto, considerando a interagdo direta com os participantes, ¢ pela adocdo de
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questionario. Quanto ao questionario, adotou-se a categoria semiestruturada, devido a
existéncia de perguntas abertas e fechadas.

As perguntas abertas tiveram como objetivo auxiliar na deteccdo de aspectos
relevantes ndo considerados nas questdes fechadas. As questdes fechadas foram
respondidas através de uma escala de pesos, variando entre 1 e 5. O peso 1 se refere as
respostas que discordam totalmente das afirmagdes € o peso 5, as respostas que
concordam totalmente com as afirmagdes. A Tabela 9 apresenta com detalhes as demais

respostas e seus respectivos pesos.

Tabela 9: Escala para avaliacao das perguntas fechadas.

Resposta Peso

N3do concordo totalmente 1

Nao concordo parcialmente

Indiferente

Concordo parcialmente

DB (W (N

Concordo totalmente

5.3 EXECUCAO

O estudo de caso foi conduzido em trés etapas devido a disponibilidade dos
participantes. Em 08/12/2017, ocorreu a primeira etapa, que foi conduzida na sede da
Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora - MG e contou com a participagdo de 7
participantes, sendo 6 pesquisadores da institui¢ao e 1 aluno de Mestrado em Ciéncia da
Computacdo. A segunda etapa ocorreu, em 14/12/2017, na UFJF e contou com a
participag@o de 14 alunos de mestrado em Ciéncia da Computagdo. E, por fim, a terceira
etapa ocorreu, em 15/12/2017, no Campo Experimental da Embrapa Gado de Leite-
Coronel Pacheco - MG e contou com 14 participantes.

Em cada uma das etapas foi apresentada a arquitetura FeedEfficiencyService, com
acesso aos dados de experimentos de eficiéncia alimentar, realizados na Embrapa- Gado
de Leite, as andlises desses dados e as visualizagdes de classificacdo e agrupamento.
Além disso, para o grupo nao relacionado ao contexto de nutricdo animal/eficiéncia
alimentar, foi apresentado o conceito de animal eficiente, as possiveis classifica¢des
adotadas na Embrapa Gado de Leite e as motivagdes da pesquisa.

Durante a condugdo do estudo de caso, cada participante selecionou o ponto de
vista desejado, do experimento ou do animal, de forma aleatdria. Para tanto, ndo foi

utilizado roteiro ou realizada qualquer interferéncia na escolha de cada participante,
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Quanto a duragdo dos questionarios, foram gastos em média 30 minutos, com
excecdo da primeira etapa que se estendeu por cerca de 150 minutos. Dos 6
pesquisadores da institui¢do que participaram do estudo de caso na primeira etapa, 4 nao
pertenciam ao contexto de nutricdo animal/eficiéncia alimentar e fizeram consideragdes
acerca do possivel impacto da arquitetura FeedEfficiencyService em outros contextos de
pesquisa da Embrapa Gado de Leite, o que influenciou diretamente no tempo de
duracao do estudo de caso.

Todos os dados analisados na proxima se¢do foram obtidos por meio dos
questionarios e de observagdo direta dos participantes. Esse dados foram agrupados e
organizados em forma de tabela. Tendo em vista a preocupagdo com a fluidez da leitura
dessa dissertacdo, os dados na sua forma bruta, ou seja, sem um pré-processamento,
foram suprimidos. Entretanto, encontram-se disponiveis no Apéndice V dessa

dissertacao.

5.4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Através dos resultados obtidos por meio dos questiondrios, foi adotado o método
qualitativo para essa analise, considerando que os questionarios foram classificados
como semiestruturados e permitem, portanto analises qualitativas e quantitativas com
objetivo exploratorio e descritivo acerca dos dados (WOHLIN, 2012). Runeson et al.
(2012), definem que os dados quantitativos sdo mais exatos € permitem analises
estatisticas e que os dados qualitativos sdo mais ricos no que eles podem expressar € sua
analise ¢ por categorizagao e classificagdo. Assim, a combinagdo de analises qualitativas
e quantitativas fornece uma maior compreensao do estudo do fendmeno.

Durante o estudo de caso, os participantes, conforme ja dito, foram caracterizados
(Apéndice 1V) e, dois grupos foram criados. O grupo A contém participantes
relacionados ao contexto de nutrigdo animal/eficiéncia alimentar e, o Grupo B,
participantes ndo relacionados a esse contexto. Isso foi necessario posto que cada grupo
possui uma percepgao diferente, além da necessidade de comprovar que pesquisadores
de outros contextos e ndo pesquisadores, através do uso da arquitetura
FeedElfficiencyService, sdo capazes de analisar os experimentos, fomentando o reuso de
dados de experimentos entre os diferentes nucleos de pesquisa da Embrapa Gado de
Leite. Para tal, um grupo de perguntas foi elaborado para entender como foi o

desempenho desses participantes, bem como a capacidade de avaliacdo, mesmo estando
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fora desse contexto. Assim, os dados produzidos por cada grupo foram separados e
analisados individualmente.

As perguntas referentes ao método de avaliagdo de animais e experimentos
anterior a arquitetura FeedEfficiencyService foram analisadas com base nos
questionarios do grupo A, uma vez que esse grupo possui participantes com experiéncia
anterior a arquitetura. J4, para a avaliagdo das perguntas relacionadas aos contetdos e
compreensdo das classificagdes, visualizacdes e andlises, foram considerados os dados

do Grupo A e B. Essas analises serdo apresentadas a seguir.

5.4.1 Resultados do Grupo A
Esse grupo ¢ composto por 16 participantes, todos pesquisadores relacionados ao

contexto de nutricdo animal/eficiéncia alimentar. Os questiondrios e respostas tiveram
como objetivo avaliar o uso de dados e andlises em um cenario anterior ao uso da
arquitetura e as mudancas ocorridas com seu uso.

O Gréfico 1 apresenta os dados obtidos a partir das respostas ao questionario I
(Apéndice 1V), relacionadas ao processamento dos dados antes do uso da arquitetura

FeedEfficiencyService.

Grafico 1: Avaliacdo dos participantes do grupo A no questionario 1.

Grupo A - Questionariol - Anterior a FeedEfficiencyService
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Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questdo 5 | Questdo 6 | Questdo 7 | Questdo 8 | Questdo 9

Questdo
10

®1l| 0,00% 6,25% 62,50% 25,00% 0,00% 37,50% 25,00% 6,25% 31,25% 18,75%
m2| 0,00% 6,25% 31,25% 43,75% 6,25% 25,00% 43,75% 0,00% 37,50% 43,75%
B3| 0,00% 0,00% 0,00% 6,25% 12,50% 12,50% 18,75% 12,50% 6,25% 12,50%

m4| 18,75% 6,25% 0,00% 25,00% 43,75% 18,75% 12,50% 6,25% 18,75% 18,75%
E5| B1,25% 81,25% 0,00% 0,00% 37,50% 6,25% 0,00% 75,00% 6,25% 6,25%
HO0| 0,00% 0,00% 6,25% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Da anélise dos dados, foram confirmados alguns problemas na metodologia de
avalia¢do, conducdo e armazenamento dos experimentos, anterior ao uso da arquitetura.

Dessa forma, observa-se a partir da questdo 1 (Grafico 1), onde todos os participantes



80

concordaram com a afirmativa: “O conhecimento em alguma ferramenta estatistica é
indispensavel para a obtengdo dos indices CAR, GPR e CGPR”.De forma semelhante,
87,5% dos participantes concordaram que ndo havia nenhum modelo ou padrdo a ser
seguido ao responderem a afirmativa da questdo 2: “A forma de armazenamento, a
numera¢do dos animais, os rotulos das tabelas e formatos de datas e numeros, eram
definidos por pesquisador”. E, 81,25% dos participantes concordaram que o mesmo
animal poderia possuir identificadores diferentes ao longo dos experimentos na
avaliacdo da questdo 5: “O animal pode possuir mais de um codigo que o identifique ao
longo dos experimentos”.

Aspectos sobre a analise dos experimentos também foram abordados. Na questao
3: “A classifica¢do dos animais sob os rotulos de eficiente, intermediario e ineficiente é
obtida de forma simples e sem nenhum esforco do pesquisador”,todos os participantes,
que a responderam, discordaram dessa afirmativa. Também a respeito de classificacdo, a
questdo 9: “Se tratando de ‘N’ experimentos, a compara¢do de desempenho dos animais
é satisfatoria” foi rejeitada por 68,75% dos participantes, que ndo concordaram com a
afirmativa. Ja a questdo 7: “O acompanhamento do desempenho do animal ocorre de
forma simples e satisfatoria foi rejeitada por 68,75%.

Quanto aos dados e sua forma de armazenamento, a questao 4: “O modo como o
experimento ¢ armazenado e analisado hoje ja atende as necessidades do pesquisador”™
também foi rejeitada por 68,75% dos participantes. E, de forma similar, 62,50% dos
participantes ndo concordaram com a afirmativa da questdo 6: “Os dados dos
experimentos estdo acessiveis e o acesso é centralizado”. Por fim, a afirmativa da
questdo 10: “A classificagdo dos animais é clara e compreendida por pesquisadores
fora do contexto de nutrigdo animal” foi rejeitada 62,50% dos participantes, que
definem a compreensdo das classificagdes por pesquisadores de outros contextos como
ndo clara ou ndo compreendida.

Com o objetivo de avaliar o uso da arquitetura FeedEfficiencyService, o
questionario II (Apéndice IV) foi respondido pelos participantes. Esses dados

apresentados no Gréafico 2.
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Grafico 2: Avaliagao dos participantes do grupo A no questionario II.

Grupo A - Questionarioll - Com o uso da FeedEfficiencyService
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A reducdo na complexidade e a agilidade na andlise dos experimentos foram
abordadas na questdo 1: “A arquitetura reduziu a complexidade e trouxe agilidade na
andlise dos experimentos”, a qual todos os participantes concordaram com a afirmativa,
comprovando esses beneficios. Embora os servigos estatisticos estejam presentes na
arquitetura, suprindo as necessidades para a obtencao dos indices CAR, GPR e CGPR,
esses servigos ndo foram observados na avaliagdo da questdo 2: “O conhecimento em
alguma ferramenta estatistica continua sendo indispensavel para a obten¢do dos
indices CAR, GPR e CGPR”, uma vez que apenas 31,25% discordaram da afirmativa
(Figura 31). Diante disso, sugere-se para os trabalhos futuros buscar um melhor
entendimento acerca da afirmativa da questdo 2, uma vez que ndo ficou claro, pelos

participantes, se houve uma interpretacio indevida da questao.

[Questiendrie | - Anterior a arquitetura] Questie 1: O conhecimento em [Questiondrio Il- Com uso da i ] Questio2: 0
alguma fer i fispensdvel para a obtengdo dos em alguma ferramenta estatistica continua sendo indispensivel paraa
indices CAR, GPR e CGPR obtengio dosindices CAR, GPR e CGPR.
R —— I e . S I o005
NBo concorde | Mlio concordo indiferente Concardo Concorde NBo respondeu NBo concordo | NBo concordo Indiferente Concorde Concordo NBa respondeu
totalmente piwrcialmente parcialmente totalmente totalmente parcialmente parcialmente totalmente

1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5 o

Figura 31: Comparativo das questdes 1 e 2 dos questionarios I e II.
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A organizagdo e padroniza¢do no armazenamento de dados na arquitetura foram
consideradas na questdo 3: “A arquitetura ndo permite aos experimentos possuirem
variagoes de forma de armazenamento, de numerac¢do dos animais, de rotulos nas
colunas e de formatos de datas e numeros” e 68,75% dos participantes concordaram
com essa afirmativa, comprovando-a.

As questdes 4, 5, 6 ¢ 7 (Figura 32) foram relacionadas as analises providas pela
arquitetura, considerando o desempenho, comparativos entre experimentos e
possibilidades de interagdo nas visualizagdes. Nessas questdes, 100% dos participantes
concordaram que a arquitetura facilita a observacdo do desempenho dos animais em
diversos experimentos e contribui para analise e comparagdo dos indices de eficiéncia
alimentar desses, bem como que as cores adotadas nas visualizagdes contribuem para a
identificacdo do desempenho dos animais e que, através da interatividade, o pesquisador

pode construir a visualizagdo com os dados desejados.

[Questionario II- Com uso da

] Questio 4: A arqui [Questiondrio ll- Com use da arquitetura] Questio 5: As cores adotadas

facilita a observagio do desempenho dos animais em diversos nas vi m paraa identificagio dod penho dos
experimentos. animais.
o00% o00% o00% iliia I o00% o00% o00% o0o% iliia I o00%
NBo concardo | Nio concordo Indiferants Concordo Concorde NBo respondeu NBo concorde | MBo concordo Indiferants Concordo Concorde NBo respondeu
totalmente purcialmente parcialmente totalmente totalmente parcialmente parcialmente totalmente
1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0
[Questionario Il- Com uso da arqui ] Questdo 6: A arqui [Questiondrio Il- Com uso da arqui ] Questio 7:A ésda
contribui para anilise e comparagio dos indices de eficiéncia alimentar interatividade, o isaderpode ir a visualizagio com os
nos experimentos. dados desejados.
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% T00% 000% 0.00% T00% iiiﬁ
Nio concordo | Nio concordo Indiferente Concerde Concarde Nio respondeu Nio concordo | Ndo concordo Indife rente Concerde Concarde Nio respon deu
totalmente parcisimente parciglmente | totalmente totalmente parcisimente parciglmente | totalmente
1 2 3 4 L o 1 2 3 4 L o

Figura 32: Comparativo das questdes 4, 5, 6 ¢ 7 do questionario II (Grupo A).

Com relagdo a questao 8:“A arquitetura ndao proporciona uma melhora na andlise
de desempenho do animal ao longo dos experimentos”, 100% dos participantes
discordaram da mesma. Isso comprova que a arquitetura proporcionou uma melhora na
analise comparativa dos experimentos, corroborando com o objetivo dessa dissertagao.

A visualizagdo de agrupamento foi avaliada através da questdo 9: “Nos casos de

desequilibrio na distribuigdo entre as categorias eficientes, intermedidrios e
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ineficientes, a visualizagdo de agrupamento permite a identificagcdo do indice de

’

eficiéncia alimentar menos adequado ao experimento” e 68,75% dos participantes
concordaram que essa visualizagdo pode identificar o indice menos adequado para o
experimento, com base na distribui¢do dos animais.

A ontologia proporcionou a classificacio dos animais e os impactos dessa
classificagdo foram avaliados na questdo 10: “A classificagdo dos animais sob os
rotulos de eficiente, intermediario e ineficiente melhoram as analises, quando
comparado as andlises dos resultados numéricos obtidos”. Assim, 93,75% dos
participantes concordam que a classificacdo promovida através da ontologia melhora o
processo de analise dos experimentos e apenas 1 participante, que corresponde a 6,25%
do total, apresentou-se indiferente a essa classificacao. Ainda com foco na ontologia, a
questdao 11 buscou avaliar se esses rotulos podem contribuir para uma melhora na
interacdo com pesquisadores de outros contextos. Assim, diante da afirmativa: “4
classificagdo dos animais sob os rotulos de eficiente, intermedidrio e ineficiente
melhoram a interagdo com pesquisadores fora do contexto de nutrigdo animal”,
93,75% dos participantes consideraram que as classificagdes proporcionadas com o uso
da ontologia e a adi¢@o de rotulos as andlises aprimoram a interagdo com pesquisadores
que ndo estejam inseridos no contexto de nutrigdo animal/eficiéncia alimentar,
fomentando o reuso de dados desses experimentos.

Dessa forma, através das perguntas fechadas foi possivel avaliar os impactos da
arquitetura FeedEfficiencyService na rotina dos pesquisadores. Entretanto, considerando
a possibilidade de aspectos relevantes nao terem sido contemplados nessas questdes e
na tentativa desses aspectos serem evidenciados, foram elaboradas perguntas abertas
também respondidas pelos participantes. No questionario I, a questdo aberta foi sobre os
aspectos metodologicos anteriores a arquitetura. Ja, o questionario II considerou os
pontos em que a arquitetura podera contribuir para os avangos da pesquisa de eficiéncia
alimentar de gado de leite.

A questdo 11 (Questionario I): “Como ¢é sua avalia¢do acerca da metodologia
adotada atualmente para o armazenamento e andlise dos experimentos?”, teve o0s
seguintes pontos de destaque nas respostas:

e Rudimentar;
e Grande chance de erro e perda de dados;

e Laboriosa;
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e Ineficiente;

e Bases de dados desconexas;

e Necessidade de conhecimento estatistico;

e Auséncia de padronizacao na base de coleta, analise e exibicao;
e Dificuldade na andlise dos experimentos;

¢ Dificuldade em unificar os dados entre experimentos;

e Dificuldade no acesso aos dados.

A questdao 12 (Questionario II): “Quais sdo os pontos observados na arquitetura
que podem contribuir para os avangos da pesquisa de eficiéncia alimentar de gado de
leite?”, tentou obter a visdo dos pesquisadores sobre quais pontos a arquitetura
FeedElfficiencyService pode contribuir para os avancos da pesquisa de eficiéncia
alimentar de gado de leite. Dentre os pontos informados, destacam-se:

e Producao e disseminacao de informacao;

e Suporte a tomada de decisao;

e Seguranca na analise dos dados;

e Suporte na comparagdo dos indices;

e Facilidade na comparacdo dos experimentos;

e Facilidade na identifica¢ao dos animais eficientes;

e Avaliacao didatica do animal nos experimentos;

e Padronizacdo na organizagao e acesso aos experimentos;
e Visualizagdo grafica dos dados;

e Compartilhamento de dados;

e Agilidade para pesquisa.

5.4.2 Resultados do Grupo B

Esse grupo foi composto por 19 participantes, sem relagdo com o contexto de nutrigao
animal/eficiéncia alimentar. O objetivo da andlise com esse grupo foi comprovar que
pesquisadores de outros contextos € ndo pesquisadores, através do uso da arquitetura
FeedElfficiencyService, sdo capazes de analisar os experimentos, fomentando o reuso de

dados dos experimentos entre os diferentes nucleos de pesquisa. Diante disso, o
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questionario I ndo foi utilizado nessa subsecdo e somente os dados do questionario II

(Apéndice IV) foram considerados.

O Griéfico 3 apresenta os dados obtidos pelo questionario II (apéndice IV), com o

uso da arquitetura FeedEfficiencyService.

Grafico 3: Avaliagdo dos participantes do grupo B no questionario II.

Grupo B - Questionarioll - Com o uso da FeedEfficiencyService
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Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questio 4 | Questdo 5 | Questio 6 | Questdo 7 | Questdo 8 | Questdo 9 | Questdo 10 | Questdo 11
Nl 0,00% 42,10% 10,52% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 78,95% 0,00% 0,00% 0,00%
u2 0,00% 26,31% 5,27% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 10,51% 5,27% 5,27% 0,00%
3 0,00% 5,27% 15,78% 0,00% 0,00% 0,00% 5,27% 5,27% 15,78% 5,27% 5,27%
m4| 2106% 15,78% 26,31% 5,27% 10,52% 21,05% 15,78% 5,27% 26,31% 26,31% 21,05%
H5 7894% 5,27% 36,85% 94,73% 89,48% 78,95% 78,95% 0,00% 47.37% 63,15% 73,68%
| L 0_ 0,00% | 5,27% | 5,27% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 5,27% | 0,00% | 0,00%

Diferentes do grupo anterior e para melhor compreensdo dos participantes, que
ndo possuiam relacdo com o contexto de nutricdo animal/eficiéncia alimentar, foi
apresentado a esse grupo as terminologias, definicdes e a metodologia utilizada na
classificagdo dos animais, bem como as funcionalidades da arquitetura
FeedEfficiencyService, conforme descrito na subsecdo 4.2 dessa dissertagdo. Assim,
esse grupo avaliou a arquitetura a partir do entendimento obtido através de suas
visualizagdes.

Devido a questdo 1: “A arquitetura reduziu a complexidade e trouxe agilidade na
andlise dos experimentos” exigir um conhecimento anterior para a avaliagdo e esse
grupo ser composto por participantes fora desse contexto, os dados dessa questdo nio
foram considerados para esse grupo. Com relagdo a questdo 2: “O conhecimento em
alguma ferramenta estatistica continua sendo indispensavel para a obten¢do dos
indices CAR, GPR e CGPR”, os aspectos estatisticos foram abordados e, diferente do
grupo A, a afirmativa foi negada por 68,41% dos participantes. Tendo como base esse

resultado, ¢ possivel dizer que o grupo B considerou os servicos estatisticos da

arquitetura.
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Apesar de 62,16% dos participantes concordarem com a afirmativa da questio 3:
“A arquitetura ndo permite aos experimentos possuirem variagoes de forma de
armazenamento, de numeragdo dos animais, de rotulos nas colunas e de formatos de
datas e numeros”, foi observado uma absten¢do de 21,05% dos participantes, seja por
nao a responderem, seja por serem indiferentes a ela. Isso pode indicar inseguranga ou
desconhecimento da estrutura da arquitetura.

Quanto as afirmativas das questdes 4, 5 e 6 (Figura 33), todos os participantes
concordaram com os beneficios proporcionados pela arquitetura FeedEfficiencyService.
Sao eles: a facilidade nas andlises de desempenho, as cores na classificagdo dos animais
e as analises comparativas entre os experimentos. Muito similar foi avaliagao da
afirmativa da questdo 7: “Através da interatividade, o pesquisador pode construir a
visualizagdo com os dados desejados”, tendo em vista que apenas um participante

demonstrou ser indiferente a afirmativa e os demais concordaram com a questao.

[Questiondrio ll- Com uso da i ] Questio 4: A arqui [Questiondrio Il- Com uso da arquitetura] Questdo 5: As cores adotadas

facilita a observagio do desempenho dos animais em diversos nas visualizagdes contribuemn para a identificacio do desempenho des
experimentos. animais.
_. - . e _. . . . .
o00% o00% o00% SIT% I o00% o0o% o00% o00% - I ooo%
NBo concorde | Mo concordo | Indiferents Concordo Concorde | NBo respandeu NSo concordo | NBoconcordo |  Indiferente Concordo Concordo | No respondeu
totalmente purcialmente parcialmente totalmente totalments parcialments parcialmente totalments
1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5 0
[Questiondrio Il- Com use da arqui ] Questio 6: A arqui

contribui para anélise e comparagio dos indices de eficiéncia alimentar
nos ex perlmen!ns.

0,00% 0,00% 0,00% - 0,00%

NBo concorde | NBo concordo ndiferents Concorde Concorde N respondeu
totalmente parclalmente parclalmente totalmente

1 2 3 4 5 o

Figura 33: Comparativo das questdes 4,5 ¢ 6 do questiondario II (Grupo B).

A respeito da questdo 8: “A arquitetura ndo proporciona uma melhora na andlise
de desempenho do animal ao longo dos experimentos”, 89,46% dos participantes ndo
concordaram com a afirmativa. Isso confirma os resultados obtidos na avaliagdo da
questdo 1 mencionada anteriormente, cuja proposta abrange tema similar. Dessa forma,
observa-se que apenas 10,54% dos participantes discordaram da avalia¢do realizada na

questdo 1.
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Sobre a visualizagdo de agrupamento, a maioria dos participantes concordaram
com a afirmativa da questdo 9: “Nos casos de desequilibrio na distribui¢do entre as
categorias eficientes, intermedidrios e ineficientes, a visualizagdo de agrupamento
permite a identificacdo do indice de eficiéncia alimentar menos adequado ao
experimento” e da questdo 10: “A classifica¢do dos animais sob os rotulos de eficiente,
intermediario e ineficiente melhoram as andlises, quando comparado as andlises dos
resultados numéricos obtidos”. Naquela, 73,68% dos participantes concordaram com o
auxilio proporcionado ao pesquisador na identificacdo do indice de eficiéncia alimentar
menos adequado a avaliagao do experimento. E, nesta, 89,46% afirmam que os rétulos
eficiente, intermedidrio e ineficiente, adicionados por meio da classificacdo da
ontologia, facilitam a andlise do experimento, quando comparado a andlise restrita
somente aos Nimeros.

Por se tratar de um grupo que ndo possui relagdo com o contexto de nutri¢ao
animal/eficiéncia alimentar, a afirmagdo presente na questdo 11: “A classifica¢do dos
animais sob os rotulos de eficiente, intermediario e ineficiente melhoram a intera¢do
com pesquisadores fora do contexto de nutri¢do animal” confirmou a importancia da
ontologia e o quanto a adi¢do dos rétulos € significante para a interpretacdo dos
resultados por pesquisadores fora desse contexto, tendo em vista que 94,73% dos
participantes concordaram com a afirmativa.

Considerando que os participantes do grupo B nao possuem conhecimento em
nutri¢ao animal/eficiéncia alimentar e, portanto, ndo teriam de condi¢des de determinar
o impacto da arquitetura no avango da pesquisa nesse contexto, nao foram consideradas

as perguntas abertas para esse grupo.

5.4.3 Analise dos Resultados

Considerando que somente o grupo A respondeu o questionario I e ambos os
grupos responderam o questionario I, seguem abaixo as andlises dos dados obtidos por
€sses grupos.

Frise-se que o grupo A foi composto por participantes relacionados ao contexto de
nutri¢ao animal/eficiéncia alimentar. Por meio de questdes fechadas do questionario I,
esse grupo confirmou os problemas presentes na metodologia de avaliacdo, conducdo e
armazenamento dos experimentos anterior ao uso da arquitetura. As respostas
relacionadas as questdes 1, 2 e 5 constataram problemas como a necessidade de

conhecimento em ferramentas estatisticas, a auséncia de padrdo no armazenamento e
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conducdo e, por fim, a dificuldade de associagdo dos animais em experimentos
diferentes, devido a ndo existéncia de uma codificagdo unificada do animal.

Aspectos sobre a analise dos experimentos foram abordados nas questdes 3, 7, 8 e
9 (Questionario I). Nessas, os participantes concordaram com as dificuldades nas
classificagdes dos animais, no acompanhamento de desempenho do animal, na
dificuldade de obter os indices dos animais ¢ de comparar os experimentos, devido a
heterogeneidade das bases e auséncia de padrdo para a conducdo dos experimentos.
Quanto aos dados e sua forma de armazenamento, as respostas das questdes 4 e 6
apresentaram o descontentamento dos participantes com a forma de armazenamento
anterior ¢ com o acesso aos dados dos experimentos, considerando a dificuldade do
pesquisador no acesso e compartilhamento dos experimentos.

As questoes abertas (Questionario I), como dito anteriormente, tiveram como
objetivo evidenciar aspectos ndo retratados nas questdes fechadas. Entretanto, na
questdo 11:“Como ¢ sua avaliagdo acerca da metodologia adotada atualmente para o
armazenamento e andlise dos experimentos?”, observa-se que o0s participantes
reafirmaram os aspectos abordados nas questdes fechadas. Destaca-se, na maioria das
respostas dos participantes, que a possibilidade de erro seja na transcricdo ou no
armazenamento em bases heterogéneas ¢ uma preocupacgdo recorrente do pesquisador.
Outro destaque foi a dificuldade na andlise do experimento e na comparagdo entre
experimentos, o que se justifica a partir da auséncia de padrdoes no armazenamento € na
disponibilidade dos dados.

Ja, na questdo 12 (Questiondrio II): “Quais sdo os pontos observados na
arquitetura que podem contribuir para os avangos da pesquisa de eficiéncia alimentar
de gado de leite?”, percebe-se que os participantes além de reiterarem os aspectos
presentes nas questdes fechadas, também contribuiram com novos aspectos, tais como:
a producao e disseminacao de informacgdo e o suporte a tomada de decisdo. Esses novos
aspectos nao foram abordados nesse estudo. Entretanto, podem indicar dire¢des a serem
exploradas em trabalhos futuros, de modo a avaliar o impacto da arquitetura sobre os
mesmos.

Ainda na questdo 12, na maioria das respostas dos participantes, observa-se que a
arquitetura terd grande importancia na avaliacdo dos animais, no comparativo entre
experimentos, na seguranga da analise dos dados e na padronizagao e organizacao dos
dados nos experimentos. Observa-se, ainda, que alguns participantes destacaram a

importancia académica e industrial da arquitetura no suporte ao produtor rural, em que
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pese a pergunta ter sido direcionada as pesquisas de eficiéncia alimentar de gado de
leite.

Runeson et al. (2012) definem que a triangulagdo ¢ importante para aumentar a
precisdo e fortalecer a validade da pesquisa empirica e possui grande importancia em
analises de dados qualitativos. Os autores definem triangulagdo como uma andlise em
multiplas perspectivas, proporcionando uma visao mais ampla do objeto de estudo. No
trabalho de Runeson et al. (2012), sdo definidos quatro tipos diferentes de triangulacao:

e Triangulacdo de dados (fonte): usa mais que uma fonte de dados ou a
coleta em diferentes ocasioes;

e Triangulacdo de observacao: usa mais de um observador no estudo;

e Triangulacdo de metodologia: combina diferentes tipos de métodos de
coletas de dados (qualitativos e quantitativos);

e Triangulacdo de teoria: usa teorias alternativas ou pontos de vista.

Assim, sera utilizada andlise de triangulagdo de dados para algumas questoes
fechadas do questionéario II, com o objetivo de analisar as avaliacdes dos grupos A (com
participantes contexto de nutri¢do animal/eficiéncia alimentar) e B (com participantes
ndo relacionados a esse contexto) e de aumentar a precisdo, bem como fortalecer a
validade dessa pesquisa.

A questdo 1 (Questionario II), por haver necessidade de conhecimento da
metodologia anterior a arquitetura FeedEfficiencyService, nao foi considerada para o
grupo B, tendo em vista a auséncia desse conhecimento. Por outro lado, essa questao foi
confirmada por 100% dos participantes do grupo A, que concordaram que a arquitetura
trouxe agilidade na analise dos experimentos.

Com relagdo a questdo 2 (Questionario II), foram abordados os aspectos do antes
e apOs a arquitetura FeedEfficiencyService. Nessa, a maioria dos participantes do grupo
A (73,68%) desconsiderou os servigos estatisticos da arquitetura e concordaram com a
afirmativa ou ficaram indiferentes, ao contrario da maioria dos participantes do grupo B,
que considerou os servigos estatisticos da arquitetura e discordaram da afirmativa.
Diante disso, sugere-se para os trabalhos futuros buscar um melhor entendimento acerca
dessa afirmativa, uma vez que nao ficou claro, pelos participantes do grupo A, se houve
uma devida interpretagdo da questao.

A padronizagdo dos experimentos foi avaliada na questdo 3 (Questionario II). Ao

contrario da questdo anterior, percebe-se que a arquitetura proporcionou um formalismo
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para o armazenamento dos animais e¢ dos experimentos devido a ambos os grupos
concordarem com a afirmativa da questao.

As visualizagdes de agrupamento e de classificagdo, presentes na arquitetura
FeedEfficiencyService, foram avaliadas nas questdes 4, 5, 6, 7, 8 ¢ 9. Com relagdo as
questoes 4, 5, 6 e 7, ndo houve divergéncia de opinido entre os grupos € contou com a
concordancia de 100% dos participantes. Diante disso, percebe-se que a arquitetura
tende a facilitar a observacdo e a comparacdo do desempenho dos animais nos
experimentos e que as cores podem auxiliar no processo de analise de desempenho.
Ressalta-se que, apesar do grupo B ndo possuir conhecimento acerca de eficiéncia
alimentar, ainda assim conseguiram avaliar as caracteristicas abordadas nas afirmativas
das questdes acima.

Quanto a questdo 8, o grupo A foi uninime ao negar a afirmativa que a arquitetura
ndo proporciona uma melhora na andlise do animal ao longo dos experimentos e, no
grupo B, apenas 5,27% dos participantes foram indiferentes e 5,27% concordaram
parcialmente com a afirmativa, sendo que a maioria dos participantes também negaram
a afirmativa. Frise-se, que o grupo B possui participantes de fora do contexto de
nutricdo animal/eficiéncia alimentar, com conhecimento limitado da metodologia
anterior e dos processos de andlise de eficiéncia, e a auséncia desse conhecimento pode
ter influenciado na avaliacdo desses dois participantes.

Na questao 9, 68,75% dos participantes do grupo A e 73,68% dos participantes do
grupo B concordaram que a visualiza¢ao de agrupamento pode auxiliar o pesquisador na
identificacao de desequilibrio na distribuicao dos indices. Observa-seque a visualizagao
de agrupamento pode ser util no processo de escolha do indice de eficiéncia mais
adequado ao experimento, em que pese os indices utilizados serem de gado de corte e
que ¢ desconhecido o mais indicado ao contexto do gado de leite.

Através da ontologia FEO, de suas regras SWRL e de maquinas de inferéncia foi
possivel obter a classificagdo dos animais sob quatro indices de eficiéncia alimentar
(CAR, ECA, GPR, CGPR) ¢ os classificar sob os rotulos de eficientes, intermediarios e
ineficientes. Isso foi avaliado nas questdes 10 e 11. Na questdo 10, 93,75% dos
participantes do grupo A e 89,46% dos participantes do grupo B concordaram que os
rotulos melhoram as andlises. Por sua vez, na questdo 11, 93,75% dos participantes do
grupo A e 94,73% dos participantes do grupo B concordaram que a ontologia pode

proporcionar a interacdo com outros pesquisadores. Assim, destaca-se que o uso de
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ontologia pode auxiliar no reuso dos dados de experimentos por pesquisadores de outros
contextos.

Dessa forma, por meio do instrumento de coleta de dados, foi possivel responder
as questdes de pesquisa e compreender como a arquitetura pode impactar na rotina

diaria de pesquisa da Embrapa Gado de Leite. As questdes serdo respondidas a seguir.

Q1.Como o uso da arquitetura FeedEfficiencyService facilita as andlises dos
pesquisadores?

O uso da arquitetura FeedEfficiencyService facilita as analises dos pesquisadores
reduzindo a complexidade e trazendo agilidade as avaliagdes dos experimentos, bem
como proporcionando organizacdo e padronizacdo na conducao de experimentos e
seguranga nas andlises, conforme as respostas dos questionarios avaliados. Além disso,
as visualizagdes de classificacdo e agrupamento facilitam as andlises dos animais e
experimentos, bem como promovem uma forma de comparar a evolugdo dos animais e
de experimentos na mesma visualizacdo, por meio de interagdes ¢ de sua paleta de

cores, proporcionando visualmente ao pesquisador a classificacao geral do experimento.

Q1.1. Como o uso da ontologia pode apoiar as pesquisas de eficiéncia alimentar?

Através do uso da ontologia FEO, regras SWRL e maquinas de inferéncia, a
arquitetura classifica e rotula os animais, fornecendo ao pesquisador maior facilidade na
identificacdo dos animais eficientes, no compartilhamento e reuso de dados. Ademais,
ha indicios de melhora na interagdo entre pesquisadores de contextos diferentes.
Entretanto, serd necessdria uma avaliagdo por meio de outro instrumento para a
confirmacgdo desse indicio de melhora na interacdo, uma vez que esse estudo nao

abordou tal aspecto.

Q1.2. Como a visualizagdo de classificagdo contribui para a andlise dos
pesquisadores?

A visualizagdo de classificagdo permite ao pesquisador que mais experimentos
sejam analisados a0 mesmo tempo no mesmo plano de visualiza¢ao. Essa possibilidade
¢ algo relevante e de grande importincia a pesquisa, sendo possivel avaliar o
desempenho do animal ao longo dos experimentos de forma facilitada e fornecer ao
pesquisador informagdes necessarias as suas analises. Outro ponto, também presente

nas visualizagdes, ¢ a paleta de cores associadas as classificagdes dos animais e indices,
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fornecendo ao pesquisador um recurso visual relevante a suas analises. Dessa forma, a
visualizacdo tem o objetivo facilitar a andlise e promover o suporte ao pesquisador
contribuindo para a busca de resposta a algumas questdes, como por exemplo: “Os
animais mantém suas avalia¢oes iniciais. Assim, os animais eficientes continuariam
sendo eficientes nos demais experimentos, da mesma forma que os intermedidrios e

ineficientes?”.

Q1.3. Como a visualizagdo de agrupamento contribui para a andlise dos
pesquisadores?

A visualizacdo de agrupamento proporciona ao pesquisador a analise de
distribuicao dos indices no experimento ou em varios experimentos. Assim como a
visualizagdo de classifica¢dao, essa visualizacdo fornece ao pesquisador um recurso
visual para sua andlise. Da mesma forma, a paleta de cores para a classificagdo em
eficiente, intermedidrio e ineficiente também ¢ presente, auxiliando-o com mais esse
recurso visual. Frise-se que essa visualizagdo tem como objetivo fornecer ao
pesquisador suporte a identificagdo do indice de eficiéncia mais indicado ao contexto

leiteiro, apesar dos indices utilizados serem de gado de corte.

5.4.4 Analise Comparativa

Apos o término das analises dos grupos A e B, mostra-se relevante a comparagao de
desempenho dos mesmos no que tange ao questiondrio II, cujo objetivo foi a
comprovagdo ou ndo, das melhorias proporcionadas com o uso da arquitetura
FeedEfficiencyService, e, por consequéncia, investigar se o conhecimento dos
participantes relacionados ao contexto de nutricdo animal/eficiéncia alimentar (Grupo
A) interferiu nos resultados encontrados. Assim, foram criadas duas hipoteses a serem
avaliadas:
e HO (hipotese nula): O conhecimento nao interferiu na avaliacdo dos
participantes, com isso as amostras dos grupos sao iguais;
e HI (hipétese alternativa): O conhecimento interferiu na avaliacdo dos
participantes, com isso as amostras NAO sdo iguais.
NORMAN, G. (2010) relata que, apesar de métodos estatisticos serem
normalmente criticados em estudos e essas criticas se fundamentarem no tamanho das

amostras, na normalidade de distribuicdo e nos dados da escala de Likert, estudos da
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década de 1930 demonstram que as estatisticas paramétricas sao robustas em relacao as
violagdes desses pressupostos € que esses métodos estatisticos podem ser utilizados sem
a preocupagao de produzir resultados incorretos.

Na estatistica, a hipotese pode ser definida como uma presungio sobre os aspectos
desconhecidos em uma amostra de dados, podendo ser comprovada ou refutada por
meio de um teste de hipotese (NEYMAN, 1933). Os testes podem ser paramétricos ou
ndo, a diferenga esta na forma de célculo. Nos testes paramétricos, os calculos se
baseiam em parametros da distribui¢do ou na estimativa desses. J4 os testes ndo
paramétricos ndo utilizam os parametros de distribui¢do em seus calculos e sdo tuteis
diante de amostras pequenas e que a distribuicdo de normalidade nao se sustenta (REIS,
G. M.; RIBEIRO JUNIOR, 2007).

Outro ponto a ser considerado para escolha do método ¢ a homocedasticidade dos
dados, que se refere a concentragdo desses dados em torno da reta de regressdo do
modelo (JORDAN J.R., 2009). Assim, a escolha deve contemplar a normalidade e a
homocedasticidade dos dados.

Foram observadas que algumas respostas tiveram um grande distanciamento,
quando comparado ao conjunto, essas poderiam ser consideradas outliers (Figura 34).
Entretanto, Barnett e Toby (1994) citam que nos casos onde os valores sdo possiveis,
esses nao devem ser descartados. Assim, para a avaliagdo ndo foram removidos os

outliers.

Teste de Grubbs EOut]ier "
Variavel M Média DesvPad Min Max G P : Variavel Linha OQutlier :
Q1_A 16 4813 0403 4000 5000 202 0508 m Q48 15 4
Q2A 16 3688 1448 1000 5000 186 0820 5 Q5A 15 4 =
Q3A 16 3750 1,770 0000 5000 212 0362 w Q7A 7 0 4
Q4A 16 49375 02500 40000 50000 375 0000 5 QA 4 1 =
Qs_A 16 49375 02500 40000 50000 375 0000 :04_3 " 4 u
Q6.A 16 50000 0000000 50000 50000 . . s Q58 6 4 =
Qr_a 16 4688 1,250 0000 5000 375 0000 . Qs 17 ER-
Q8A 16 10000 0000000 1,0000 1,0000 " " = Q88 5 4 1
QoA 16 3938 1,569 1000 5000 187 0784 g Q9B 3 0 =
QI0A 16 4563 0629 3000 5000 248 0083 = QI0B 3 2 .
QU_A 16 4625 1025 1000 5000 354 0000 g Q118 8 3 3
Qe 19 47895 04189 40000 50000 188 0940 :""""""":
Q28 19 2,000 1374 0000 5000 218 0,380
Q38 19 3579 1575 0000 5000 227 0278
048 19 49474 02204 40000 50000 413 0,000
Q58 19 48347 03153 40000 50000 284 0022
6B 19 47895 04189 40000 50000 188 0,940
Q7e 19 4737 0562 3,000 5000 309 0004
088 19 1,368 0831 1,000 4000 317 0002
Q9B 19 4,000 1333 0000 5000 300 0008

Q108 159 4474 0841 2000 5000 294 0012
Q118 19 4684 0582 3000 5000 289 0016

Figura 34: Teste de Grubbs para identificacdo de outliers.
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A andlise iniciou com a escolha do método Shapiro-Wilk para verificacao da
normalidade dos dados, tendo como base o tamanho das amostras. Os grupos A ¢ B
possuem 16 e 19 amostras, respectivamente. Foram criadas duas hipdteses:

e HO (hipdtese nula): as amostras apresentam distribui¢do normal;
e HI (hipotese alternativa): as amostras NAQO apresentam distribuigao
normal.

Cada questdo foi analisada individualmente, como se vé na Tabela 10. Para as
analises, foi utilizada a ferramenta Minitab’’ e considerado um nivel de significancia de
0,05. Os P-Valor superiores ao percentual de significancia confirmam a aceitacao de HO
(hipotese nula). Ressalta-se que as questdes 6 ¢ 8 do grupo A ndo foram avaliadas
devido as suas amostras nao possuirem variacdes. Ressalta-se, ainda, que somente a

questdo 11 do grupo A ndo possui uma distribui¢cdo normal dos dados.

Tabela 10: Teste Shapiro-Wilk sobre os grupos A e B.

Questio P-Valor P-Valor
(Grupo A) | (Grupo B)
1 > 0,1 > 0,1
2 >0,1 >0,1
3 >0,1 >0,1
4 >0,1 >0,1
5 >0,1 >0,1
6 - >0,1
7 >0,1 >0,1
8 - >0,1
9 > 0,1 >0,1
10 >0,1 >0,1
11 <0,01 >(),1

Com o conhecimento da distribui¢ao dos dados, sendo essa normal ou nao, foi
necessario descobrir se as amostras com distribuicdo normal sao homocedasticas. Para
tal, duas novas hipoteses foram criadas:

e HO (hipdtese nula): as amostras sao homocedasticas;

e HI (hipdtese alternativa): as amostras NAO sdo homocedasticas.

Nessa etapa, foi considerado o teste de Levene para a verificagdo da
homocedasticidade dos dados. Foi adotado o teste para duas variancias, considerando os

grupos versus as questdes. Os resultados obtidos foram apresentados na Tabela 11.

Tabela 11: Teste Levene sobre as questoes.

Questdo | P-Valor
1 0,870

*Thttps://www.minitab.com/pt-br/products/minitab/free-trial/
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As questdes 6 ¢ 8 novamente ndo foram avaliadas devido as suas amostras no
grupo A ndo possuirem variagdes. Assim como a questdo 11 do grupo A que nao foi
avaliada devido a distribui¢ao dessa amostra nao ter sido considerada normal e,por isso,
foi adotado o método Kruskul-Wallis, ndo paramétrico. Todas as questdes tiveram o P-
Valor superiores ao percentual de significancia (0,05), confirmando a aceitagdo de HO
(hipotese nula). Assim, para essas questdes, o teste adotado para avaliagao foi o Anova.

Para avaliar as questdes dos grupos A e B, foram utilizados dois testes o 4nova
para as amostras homocedasticas com distribuicao normal e o Kruskul-Wallis para as
que ndo apresentaram essas caracteristicas. Dessa forma, novas hipdteses foram
definidas para essa avaliagdo:

e HO (hipdtese nula): as amostras sdo iguais;
e HI (hipotese alternativa): as amostras NAO sdo iguais.

Devido as questdes 6 e 8 do grupo A ndo possuirem os requisitos necessarios para
as avaliacdes anteriores, foram adotados os dois testes nessa avaliacdo, paramétrico e
nao paramétrico.

Diante disso, os resultados (Tabela 12) demonstraram que a questdo 2: “O
conhecimento em alguma ferramenta estatistica continua sendo indispensavel para a
obten¢do dos indices CAR, GPR e CGPR.” foi a Unica que aceitou a H1 (hipotese
alternativa), confirmando a diferenga entre os grupos. Vale dizer, que essa questdo
também teve destaque na subse¢do 5.7.1, onde foi levantada a necessidade de ter uma
melhor investigacdo do motivo pelo qual levou os participantes a responderem daquela
forma. Assim, para os fins dessa analise ela nao sera considerada.

Outros pontos foram observados nesses resultados, como no caso das questdes 6 ¢
8, que apresentaram um P-VALOR proximo ao percentual de significancia (0,05) mas
confirmaram a HO (hipdtese nula), negando a diferenca entre os grupos nas questdes 6 ¢
8. Os demais casos, com uma margem maior, também confirmaram a HO (hipotese
nula). Os resultados completos da Tabela 12 estdo disponiveis no apéndice VI dessa

dissertacao.
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Tabela 12: Resultado da comparagdo entre os Grupos A e B.

Questdo Teste P-Value Resultado
1 Anova 0,870 Aceita¢do de HO
2 Anova 0,001 Aceitacdo de H1
3 Anova 0,764 Aceitacdo de HO
4 Anova 0,904 Aceitagdo de HO
5 Anova 0,664 Aceitacdo de HO
6 Anova /Kruskul-Wallis | 0,053/0,055 | Aceitagdo de HO*
7 Anova 0,878 Aceitacdo de HO
8 Anova / Kruskul-Wallis | 0,086 /0,055 | Aceitagdo de HO*
9 Anova 0,899 Aceitagdo de HO
10 Anova 0,730 Aceitacdo de HO
11 Kruskul-Wallis 0,741 Aceitacdo de HO

A avaliacdo estatistica, com percentual de significancia 0,05 (ou 5%), demonstrou
que os grupos foram considerados estatisticamente iguais. Assim o conhecimento
presente sobre o contexto de nutricdo animal/eficiéncia alimentar ndo interferiu na
avaliacdo da arquitetura.

Dessa forma, por meio da comparagdo estatistica entre os grupos A e B, foi
possivel responder a tltima questdo de pesquisa e compreender como o conhecimento
anterior impactou no processo de avaliacdo da arquitetura FeedEfficiencyService. Essa

questao sera respondida a seguir.

Q1.4. Como o conhecimento no contexto de nutri¢do animal/eficiéncia alimentar
foi relevante no processo de avaliagdo da arquitetura?

O conhecimento no contexto de nutricdo animal/eficiéncia alimentar ndo foi
relevante no processo de avaliagdo, pois, ndo houve diferenca nas respostas dos grupos
avaliados (P-VALOR > 0,05). Entretanto, de certa forma, observa-se que esse
conhecimento mostrou-se importante no processo de avaliagao das questdes 6 ¢ 8, que
abordavam as contribui¢des da arquitetura FeedEfficiencyService para a pesquisa de
eficiéncia alimentar de gado de leite da Embrapa Gado de Leite e, indiretamente,
tracavam um comparativo com a metodologia anterior. Assim, as avaliagdes do grupo
B, para essas questdes, foram consideradas estatisticamente iguais ao grupo A, mas com

percentuais proximos da aceitagdo da H1 (hipotese alternativa).

5.5 AMEACAS A VALIDADE
Para os autores Travassos et al. (2002) e Wainer (2007), a validade de um estudo de

caso estd relacionada ao nivel de confianga que se pode ter do processo de investigagao
como um todo ou qudo confidveis sdo os elementos envolvidos nesse processo. Isso

envolve a base tedrica até os resultados obtidos, incluindo as validades interna, de
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construcao, externa ¢ de conclusdo. Com base nos trabalhos dos autores referenciados

acima, foram definidas as ameacas a validade desse estudo de caso.

5.5.1 Validade de Construcao
Travassos et al. (2002) considera como validade de constru¢do “os relacionamentos

entre a teoria € a observacao, ou seja, se o tratamento reflete a causa bem e o resultado
reflete o efeito bem”.

Inicialmente, a arquitetura foi desenvolvida para atender as necessidades da
pesquisa de eficiéncia alimentar de gado de leite e ndo foram considerados aspectos de
outros contextos para esse desenvolvimento. Diante disso, devem ser conduzidos novos
estudos quando a arquitetura for aberta a novos contextos, a fim de se mensurar o
impacto da arquitetura na interagcdo e no reuso dos dados entre os diferentes ntcleos da
Embrapa Gado de Leite.

Tendo em vista a fase inicial da arquitetura, o estudo de caso abordou somente a
classificagdo e andlise dos animais e experimentos sob os indices de eficiéncia
alimentar. Entretanto, a pesquisa de eficiéncia alimentar envolve outras rotinas nao
contempladas nesse trabalho e a adi¢ao dessas rotinas a arquitetura exige a elaboragao
de novos estudos a fim de avaliar outros aspectos.

Apesar da adocdo de triangulacdo de respostas, pode-se considerar como ameaca a
aplicagdo de somente um instrumento de coleta de dados. E possivel que a aplicagio de
multiplos instrumentos, qualitativos e quantitativos, possam enriquecer as avaliagdes.
Entretanto, devido aos prazos e a disponibilidade limitada dos pesquisadores no

processo de avaliagdo, isso se tornou inviavel.

5.5.2 Validade Interna
A validade interna define se o relacionamento observado entre o tratamento € o

resultado ¢ casual e ndo foi influenciado por outro fator — ndo controlado ou medido
(TRAVASSOS et al., 2002).

Os instrumentos utilizados nesse estudo de caso foram escolhidos mediante os
recursos providos pela arquitetura FeedEfficiencyService. Assim, diante de novos
recursos, torna-se necessario a avaliacdo de novos instrumentos.

Todos os participantes realizaram uma Unica avaliagdo da arquitetura, nao
trazendo ameagas a maturacdo e nem a contaminacdo. Portanto, ndo h4d aumento da
capacidade de resposta, desmotivagdo do processo de avaliagdo e possibilidade do

mesmo participante estar presente em ambos 0s grupos.
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Os grupos foram selecionados com base no formuldrio de caracterizagao.
Entretanto, os grupos ndo apresentaram um numero igualitario de participantes. O grupo
A apresentou 16 participantes e, o B, 19 participantes. Dessa forma, identifica-se uma
ameaga a selecdo dos participantes.

Nao houve a interacao do pesquisador em nenhuma das trés etapas de avaliagao
do estudo de caso. No entanto, os participantes solicitavam o esclarecimento mediante
as suas duvidas. Diante disso, ndo existiram ameagas a expectativa do experimentador.

Ressalta-se que os mesmos questiondrios foram aplicados a ambos os grupos.

5.5.3 Validade de Conclusao

Travassos et al.(2002) definem que a validade de conclusdo estd relacionada a
habilidade de chegar a uma conclusdo correta entre o tratamento e o resultado. Assim, o

niamero de participantes no estudo de caso ¢ uma ameaca, pois a presenca de mais

participantes poderiam influenciar nos resultados aqui apresentados.

5.5.4 Validade Externa
A validade externa define condigdes que limitam a generalizagdo dos resultados

(Travassos et al., 2002). Esse estudo contou com a participacao de alunos de Mestrado
em Ciéncia da Computacdo, compondo o grupo B (participantes ndo relacionados ao
contexto de nutrigdo animal/eficiéncia alimentar). Apesar dessa participagdo nao
representar a totalidade dos participantes, isso pode ter influenciado nos resultados
desse grupo. Isso reflete em uma ameaca a populagdo dos pesquisadores nado
relacionados ao contexto, tendo em vista que os pesquisadores de outros contextos
podem possuir uma percepcao diferente da arquitetura, se comparados a populacao
utilizada.

Para a realizacdo do estudo de caso houve a necessidade de concentrar os
pesquisadores em salas que os comportassem, condicionando-os a um ambiente de
pesquisa diferente. Isso € considerado uma ameaca e, como sugestdo para trabalho
futuro, sugere-se a avaliagdo dos pesquisadores na rotina diaria de pesquisa.

As andlises e conclusdes expressas nesse capitulo s6 podem ser aplicadas ao
contexto desse trabalho. Entretanto, ha possibilidade de transferir as conclusdes e
analises desse estudo a estudos de casos que possuam cenarios com caracteristicas
semelhantes.

Devido a ndo generalizagdo dos resultados, faz-se necessaria a conducdo de

avaliacdes adicionais, sob outros pontos de vista. Assim, estudos considerando aspectos
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nao abordados por esse trabalho podem levantar evidéncias até entdo nao observadas e a
interacdo na plataforma entre grupos de pesquisa da Embrapa Gado de Leite pode

revelar algo novo.

5.9 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Esse capitulo apresentou a avaliacdo da arquitetura FeedEfficiencyService. Através do
uso de questionarios, foi possivel confirmar os indicios que motivaram a pesquisa,
compreender os desafios e dificuldades na avaliacdo dos pesquisadores e comprovar o
impacto da arquitetura nas pesquisas de eficiéncia alimentar de gado de leite.

O capitulo contou com a descricdo do estudo de caso e as andlises sobre trés
pontos de vista diferentes. A primeira avaliacdo considerou somente participantes do
contexto de nutri¢ao animal/eficiéncia alimentar (Grupo A); a segunda, os participantes
que estdo fora desse contexto (Grupo B) e; a terceira, comparou os resultados dos dois
grupos e verificou se o conhecimento do contexto impactou nas avaliagdes dos
participantes.

As respostas foram condizentes com as expectativas do trabalho, exceto a questao
2 do questionario II, quando foi aplicado ao grupo A, que apresentou um resultado
inesperado. Entretanto, foram sugeridas novas abordagens a serem executadas para
elucidar o motivo dessa ocorréncia.

As questdes abertas, aplicadas ao Grupo A, proporcionaram a visdo do que era
mais temido pelo pesquisador na metodologia anterior — possibilidade de erro seja na
transcricdo ou no armazenamento em bases heterogé€neas, bem como os impactos
positivos com uso da arquitetura FeedEfficiencyService — grande importdncia na
avaliacdo dos animais, no comparativo entre experimento, na seguranc¢a da analise dos
dados e na padronizagdo e organizag¢do dos dados nos experimentos.

Por meio dos instrumentos, as questdes de pesquisa foram respondidas, sendo
possivel entender os impactos da arquitetura na rotina do pesquisador. Assim, observa-
se que o uso da arquitetura FeedEfficiencyService facilita as analises dos pesquisadores,
reduz a complexidade e traz agilidade nas avaliagdes dos experimentos. Nesse sentido, o
uso da ontologia forneceu ao pesquisador maior facilidade na identificagdo dos animais
eficientes, no compartilhamento e reuso de dados de experimentos por pesquisadores de
outros contextos. As visualizagdes forneceram o suporte ao pesquisador e permitiram

que mais experimentos sejam analisados a0 mesmo tempo. Dos resultados obtidos no
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comparativo entre os grupos A e B, foi possivel constatar que, para esse estudo de caso,
com essas amostras, o conhecimento anterior ndo impactou nas avaliacdes da
arquitetura e que as respostas dos grupos A e B foram consideradas estatisticamente

iguais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideracdes finais dessa dissertagdo, os impactos da
arquitetura FeedEfficencyService nas pesquisas de eficiéncia alimentar de gado de leite
da Embrapa Gado de Leite e, também, as principais contribui¢des e limitagcdes, bem

como os trabalhos futuros.

6.1 VISAO GERAL

Essa dissertacdo apresentou a arquitetura FeedEfficencyService, que tem como objetivo
apoiar o pesquisador na classificacdo, analise e organizacdo dos experimentos de
eficiéncia alimentar de gado de leite da Embrapa Gado de Leite.

Através do estudo de caso, apresentado no capitulo 5 dessa dissertagdo, foram
obtidos resultados que apresentam indicios que a arquitetura pode proporcionar suporte
a rotina didria do pesquisador da Embrapa Gado de Leite . Esses resultados também
assinalam que “A padronizagcdo dos experimentos de eficiéncia alimentar através de
uma arquitetura, que utiliza ontologias e técnicas de visualiza¢do, é capaz de
proporcionar ao pesquisador apoio as andlises e avaliagoes dos animais nos
experimentos, e de promover o reuso de dados por pesquisadores de outros contextos”,
embasando a hipdtese dessa dissertacao.

Considerando os objetivos propostos: “desenvolver e avaliar uma abordagem
composta por uma arquitetura web capaz de organizar os dados de animais e
experimentos. E, através do uso de ontologias e de maquinas de inferéncia, classificar
os animais sob os indices de eficiéncia alimentar e apresentd-los por meio de
visualizagoes”, pode-se dizer que esses objetivos foram atendidos. E, considerando os
passos necessarios a fim de alcangar esse proposito, algumas considera¢des podem ser
feitas:

e Através da revisdo sistematica da literatura (Apéndice 1), foi possivel
encontrar trabalhos relacionados ao contexto agropecuario e que fazem uso
de ontologias, de regras ldgicas e de maquinas de inferéncia. Entretanto,
trabalhos direcionados a eficiéncia alimentar de animais ndo foram

encontrados nessa revisao;
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e O uso de ontologias, de regras légicas e de maquinas de inferéncia
proporcionou flexibilidade a arquitetura na classificagdo dos animais,
considerando que os limites dessas classificacoes sdo varidveis e
dependentes do conjunto de animais. Frise-se que o uso de regras ldgicas
SWRL para a classificacdo dos indices de eficiéncia alimentar seguiram os
padrdes exigidos pela atividade de pesquisa em eficiéncia alimentar e
proporcionaram precisdo e agilidade;

¢ O modelo SaaS, adotado para o desenvolvimento da arquitetura,
proporciona uma maior liberdade para a criacdo e a composi¢cao de novos
servicos. A comunicagdo dos servigos no formato JSON possibilita que os
servigos sejam consumidos sem dificuldades, por projetos externos a
arquitetura FeedLfficiencyService;

e A arquitetura FeedEfficiencyService foi desenvolvida para proporcionar
suporte e seguranca ao pesquisador na andlise e na conducdo de
experimentos, bem como fomentar o reuso de dados por pesquisadores de
outros contextos. Através das avaliagdes, foi possivel observar que os
resultados produzidos por meio de visualizagdes ndo exigem
conhecimentos especificos do contexto de nutricdo animal/eficiéncia

alimentar para a andlise de desempenho dos animais.

6.2 CONTRIBUICOES

Como contribuigdes especificas da arquitetura FeedEfficiencyService, pode-se destacar:

Criagao de uma Feed Efficiency Ontology, denominada FEO;

Especificagdo de regras logicas SWRL (Semantic Web Rule Language) para a
classificagdo dos indices de eficiéncia alimentar dos animais e uso de maquinas
de inferéncia para classifica-los.

Padronizagdo no armazenamento dos experimentos e tratamento da
heterogeneidade das bases de dados;

Defini¢ao de um modelo arquitetural genérico, que pode também ser utilizado
por nucleos de pesquisa fora do contexto de efici€éncia alimentar;

Criagdo de visualizagdes para auxiliar as analises de eficiéncia alimentar;
Defini¢ao de uma camada de acesso aos servigos oferecidos pela arquitetura, a

partir dos principios de SAAS.
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e Desenvolvimento de uma aplicagdo web para utilizagcdo dos servigos providos
pela arquitetura, com o objetivo de simplificar o acesso dos pesquisadores;

Através das questoes de pesquisa apresentadas no capitulo 5, foi possivel entender
os impactos da arquitetura FeedEfficiencyService na rotina do pesquisador. Assim,
observa-se que o uso da arquitetura facilita as andlises dos pesquisadores, reduz a
complexidade e traz agilidade nas avaliagdes dos experimentos.

Além disso, o uso da ontologia forneceu ao pesquisador maior facilidade na
identificacdo dos animais eficientes, no compartilhamento e reuso de dados de
experimentos por pesquisadores de outros contextos. Ademais, as visualizagdes
forneceram o suporte ao pesquisador, na analise de multiplos experimentos e na redugao
da complexidade de andlise dos experimentos.

Dessa forma, os pesquisadores de eficiéncia alimentar avaliaram a arquitetura
FeedEfficiencyService e destacaram sua importancia na avaliagdo dos animais, no
comparativo entre experimento, na seguranga da analise dos dados e na padronizacdo e

organiza¢do dos dados nos experimentos.

6.3 LIMITACOES

A arquitetura FeedEfficiencyService foi construida com objetivo de atender as
necessidades da pesquisa de eficiéncia alimentar de gado de leite e suas funcionalidades
sdo restritas as particularidades desse nucleo de pesquisa. Assim, sua utilizacdo
restringe-se a esse nucleo de pesquisa, ndo podendo ser generalizada, apesar de
apresentar indicios de que pode ser facilmente utilizada em outros contextos.

Considerando o volume de dados desse trabalho, pode-se dizer que a ontologia
atendeu as expectativas. Entretanto, sabe-se que a ontologia possui restrigdes para o
processamento de grandes volumes de dados, podendo ocasionar lentiddo na formulagao
das visualizagdes e retorno dos servigos.

As visualizagdes possuem restricdes para sua construcdo € a selecdo de um
numero elevado de experimentos pode resultar em dados sobrepostos e ilegiveis. O
volume maximo de experimentos ¢ desconhecido e estd associado ao volume de animais

e experimentos.
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6.4 TRABALHOS FUTUROS

A ampliagdo dos servicos disponiveis na arquitetura a fim de apoiar outras necessidades
dos pesquisadores ¢ uma sugestdo para trabalhos futuros. Aspectos como: a coleta
automatizada dos dados de cocho, a transformacao nos valores de matéria seca ¢ a
amplia¢do dos experimentos na arquitetura tém grande importancia para os avancos da
pesquisa de eficiéncia alimentar de gado de leite.

Por outro lado, tendo em vista que os fatores que regulam a eficiéncia alimentar
sao desconhecidos e, através dos relacionamentos entre os experimentos de outros
nucleos com os experimentos do nucleo de nutricdo animal/eficiéncia alimentar, pode-
se chegar ao entendimento desses fatores, expandir a arquitetura para outros nucleos de
pesquisa da Embrapa Gado de Leite também ¢ uma sugestdo para trabalhos futuros.

A criagdo de novas ontologias a partir dos novos servigos adicionados a
arquitetura poderia resultar em conhecimento novo. Da mesma forma, a adicdo de
técnicas de inteligéncia computacional também poderia ser relevante a esse processo de
descoberta de conhecimento.

Por fim, avaliar os impactos da arquitetura sobre a producdo e disseminagdo de
informagdo, o suporte a tomada de decisdo e a interacdo com pesquisadores de outros
contextos ¢ mais uma sugestdo para trabalhos futuros. Assim, faz-se necessaria a
conducdo de novos experimentos a fim de avaliar o impacto do uso da arquitetura em
novos contextos.

Além disso, sabe-se que a aplicagdio web, assim como a arquitetura
FeedElfficiencyService, pode evoluir e melhor atender as necessidades e expectativas do
pesquisador, proporcionando o apoio necessario aos avangos de suas pesquisas. Essa
evolucdo ocorrera a medida que a arquitetura for utilizada pelos pesquisadores, podendo

novos requisitos serem observados, bem como a adequagao dos requisitos existentes.
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APENDICE I - REVISAO SISTEMATICA

1. Introducgao

A revisdo esta organizada em quatro segdes. Na secdo 2,
apresenta-se o protocolo adotado para a revisao sistematica da literatura. A segao 3 traz as

discussdes sobre os resultados; e, por fim, a segdo 4, as conclusoes.
2. Protocolo

A revisdo sistematica da literatura (RSL) seguiu o protocolo proposto por Kitchenham e
Charters (2007), tendo como objetivo descrever o0s passos necessarios a condugdo
da RSL, garantindo, assim, uma posterior reprodutibilidade dos resultados aqui obtidos. A

seguir, serdo apresentadas as atividades realizadas.
2.1 Questoes de Pesquisa

Inicialmente, foram definidas as questbes de pesquisa, gerando uma orientagdo inicial a
revisdo sistematica da literatura. Para tal, dois grupos de questdes foram criados: o primeiro,
destinado a area de pesquisa, proporciona uma caracterizacdo da mesma e o segundo grupo
de perguntas destina-se ao propésito especifico da pesquisa. Assim, as questdes de pesquisa
a serem respondidas pela revisao sistematica da literatura séo:

Quadro 1 - Grupos de Questoes

Grupo 1 — Area de Pesquisa.

e Questdo 1: Como as publicagdes sobre o uso de ontologias no contexto
agropecuario evoluem com os anos? Com a resposta, espera-se um indicativo de

crescimento ou nao da area de pesquisa.

e Questdo 2: Quem sao os autores mais atuantes na area? Com a resposta, espera-
se uma indicagao dos autores que tenham interesse na area, facilitando a busca por

referéncias em trabalhos futuros.

e Questado 3: Quais Conferéncias, Congressos ou Periédicos publicaram trabalhos da
area? Com a resposta, espera-se uma orientacdo para futuras submissbes de

trabalhos e fonte para obtengao de pesquisas sobre o tema.

Grupo 2 — Especifico da Pesquisa.

e Questdo 4: Como a ontologia apoiou a pesquisa? Com a resposta, espera-se um

indicativo das contribuigdes obtidas com o uso de ontologias no apoio a pesquisa
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agropecudria.

¢ Questado 5: Quais sao as ontologias existentes para o contexto agropecuario? Com
a resposta, espera-se conhecer as ontologias utilizadas no apoio as pesquisas

agropecuarias.

2.2 Estudos Preliminares

O estudo preliminar iniciou com a sele¢ao das fontes de pesquisas, onde foram consideradas
somente bases cujos acessos eram permitidos das instalagbes da UFJF (Universidade Federal
de Juiz de Fora). Assim, foram selecionadas 5 bases que atendem o critério de acesso das
instalacées da UFJF, sendo elas: (i) ACM Digital Library; (ii) Engineering Village; (iii) IEEE

Digital Library; (iv) Science Direct; e a (v)Scopus;

Afim de especificar o método de busca, foi adotado a abordagem PICOC. O PICOC
€ o acrbnimo adotado para “Population, Intervention, Comparison, Qutcome
e Context’. De acordo com SILVA et al. (2010), € um método utilizado para descricao e

formulagcado de uma pergunta pesquisavel, definido assim:

Populagao (Population): agropecuario;

¢ Intervencao (Intervention): ontologia;

e Comparagao (Comparison): nao se aplica;

e Resultados (Outcome): modelo, arquitetura, framework, técnica e
protétipo;

¢ Contexto (Context): nao se aplica.

Com base nas informagdes obtidas no PICOC, um quadro de palavras-chave foi
confeccionado (Quadro 2) . O agrupamento da populagéo, intervengéo, resultados e contexto
forneceram os elementos necessarios para construgdo da string de busca, demonstrada no
Quadro 3.

Quadro 2. Palavras-chave

Populacao rural industries, dairy farming, rural industry, livestock, cattle raising e dairy industry
Intervengao ontology

Comparagéao

Resultados model, architecture, framework, techniques e prototype

Contexto

Quadro 3. String de Busca

("rural industries” or “dairy farming” or ‘rural industry” or ‘livestock” or “cattle raising” or “dairy industry”) and

("ontology") and ("model” or “architecture” or “framework” or “techniques” or “prototype")
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Para a construgdo dessa string de busca, foi utilizado um conjunto de dois artigos
de controle (Quadro 4), que deveriam ser retornados quando a string fosse executada em suas

respectivas bases.

Quadro 4. Artigos de Controle

Artigo Ano Local de Publicagéo

Enabling semantic web for precision agriculture: A Showcase of the 2015 CEUR Workshop Proceedings

project agriOpenLiink

Ontology Development for Context-Sensitive Decision Support 2007 3rd International Conference on
Semantics, Knowledge, and Grid,
SKG 2007

Os artigos selecionados como controle foram cuidadosamente escolhidos. O
primeiro artigo “Enabling semantic web for precision agriculture: A Show case of the Project
agriOpenLink” (Tomic et al., 2015) foi selecionado por abordar em sua arquitetura
agriOpenLink, o uso de ontologia para centralizar as consultas e acesso aos dados produzidos
nos diversos servigos relacionados a agropecuaria, tais como dados climaticos, edlicos,
pragas, ragas, entre outros. O segundo artigo “Ontology Development for Context-Sensitive
Decision Support” (Miah, Gammack e Kerr, 2007) foi selecionado por demonstrar em seu
trabalho um modelo ontoldgico capaz de centralizar o acesso aos dados de diversas bases,
com objetivo de facilitar a consulta e descoberta de informagdes de forma mais simplificada aos

usuarios.

Considerando que cada base possui seu proprio formato de consulta e que o
objetivo & consultar no abstract, titulo e palavras chave, foi necessario elaborar cinco stringsde
consultas, conforme demonstrado no Quadro 5. Vale dizer, que a string foi revisada antes de

sua aplicagao nas bases.

Quadro 5. String de Busca por Base

("Abstract":"rural industries" or "agricultural" or "dairy farming" or "dairy industry" or
IEEE "livestock” or 'cattle raising”" or "dairy industry") and ("abstract":"model" or
"architecture" or "framework" or "techniques" or "prototype") and ("abstract":"ontology")

Recordabstract:("rural industries" or "dairy farming" or "rural industry" or "livestock" or
ACM "cattle raising") and recordabstract:("model” or "architecture" or "framework" or
"techniques" or "prototype") and recordabstract:("ontology")

(("Rural industries" or "dairy farming” or "rural industry” or "dairy industry” or "livestock"

Epglneer/ng or "cattle raising”) and ("model" or "architecture" or "framework" or "techniques”)
Vlllage " " " "

and("ontology" or "ow!")) wn ab
Science title-abstr-key("rural industries" or "dairy farming" or "dairy industry" or "rural industry”
Direct or 'livestock” or "cattle raising") and title-abstr-key("model" or "architecture" or

"framework" or "techniques" or "prototype") and title-abstr-key("ontology")
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(title-abs-key ("rural industries" or "dairy farming" or ‘"rural industry" or "dairy
SCOPUS industry” or "livestock" or "cattle raising”) and title-abs-key ( ontology ) and title-abs-
key ( "model” or "architecture” or "framework" or "techniques" or "prototype"))

2.3 Resultados da Busca

As buscas utilizando a string desenvolvida no item 2.2, iniciaram-se em dezembro de 2017,
com objetivo de retornar estudos primarios. Para aplicagdo da string de busca, foi utilizado o
recurso de pesquisas avangadas disponiveis nas bases. As buscas se concentraram no titulo,
palavras-chave e resumos dos artigos.

Um total de 82 artigos foram retornados com a execugao da string de busca. Todas
as bases retornaram; entretanto, a Scopus foi a base com maior nimero de retornos, sendo 54
no total, sucedido por Engineering Village e ACM Digital Library com 9 retornos,Science Direct
com 7 retornos e IEEE Digital Library com 3 retornos,. Esses resultados foram demonstrados

em percentuais na Figura 1.

@ Scopus

@ Science@Direct
IEEE Digital Library

@ Enginneering Village

@ ACM Digital Library

Figural.Retorno das bases.

2.4 Filtros

Para a analise dos artigos retornados e condugao dos préximos passos da revisado sistematica,
foi utilizado a ferramenta Parsifal®, por ser uma ferramenta que segue o protocolo proposto por
Kitchenham e Charters (2007) e por proporcionar recursos computacionais que facilitam a

andlise e armazenamento dos artigos.

Assim, os 82 artigos retornados das bases foram importados na ferramenta Parsifal
e aplicado o primeiro filtro de exclusao dos artigos repetidos. O diagrama de Venn permitiu a

analise da repeticdo dos artigos por base, como pode ser visto na figura 2. A base Scopus

** Disponivel em :www.parsif.al
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retornou artigos em comum com trés das bases pesquisadas. Ocorreram também, por duas
vezes, artigos duplicados entres as bases Engineering Village, IEEE e Scopus. As bases da
Scopus e Engineering Village apresentaram 6 artigos duplicados dentre as bases foi a maior
incidéncia de duplicagdes. Ao final, foram removidos 17 artigos nesta etapa, restando ao

estudo 65 artigos a serem analisados.

-}
1 ACM

Engineering Village

Figura2.Diagrama de Venn dos artigos duplicados.

Alguns critérios de inclusdo e exclusdo foram adotados a partir das questbes de

pesquisa propostas no item 2.1:

i) Critérios de inclusao:
e Utilizar a ontologia de forma a apoiar a pesquisa;
e Ter acesso ao texto completo;
e Ser escrito em inglés;
e Ser artigo.
o Ter relagdo ao contexto agropecuario.
ii) Critérios de Exclusao:
e N&o utilizar a ontologia de forma a apoiar a pesquisa.
e Nao ser artigo;
e Nao ser escrito em Inglés;
e Nao ter acesso ao texto completo;

e Nao ter relagdo ao contexto agropecuario.

Tendo definidos os critérios de inclusdo e exclusdo, os 65 artigos restantes tiveram
seus resumos lidos e analisados em acordo com os critérios estabelecidos. Nessa etapa de
filtragem, um total de 54 artigos foram removidos e 11 foram aceitos. O Quadro 5 apresenta os

resultados dessa etapa de filtragem, apresentando um quantitativo de artigos por critério.
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Tipo Critério Qtd
Inclusao Utilizar a ontologia de forma a apoiar a pesquisa. 11
Nao utilizar a ontologia de forma a apoiar a pesquisa. 37
Nao ser artigo 1
Exclusdo | N&o ter relagdo ao contexto agropecuario 9
Nao ser escrito em Portugués ou Inglés 1
Nao ter acesso ao texto completo 6

Dentre os artigos retornados, dois trabalhos ndo estavam acessiveis por meio das

instalagdes da UFJF. Apesar dos critérios permitirem a exclusdo mediante a inacessibilidade,

uma tentativa de contatar os autores ocorreu, sem retorno até o momento.

Ao término da etapa de filtragem através da leitura dos resumos, foram

selecionados 11 artigos para leitura completa. Assim, como objetivo da filtragem é selecionar

somente trabalhos que utilizem a ontologia de forma a apoiar a pesquisa, foram elaboradas

nove questdes (Quadro 6). Ao longo da leitura dos artigos, as questdes dispostas no Quadro 6

foram respondidas através uma escala de Sim, Parcialmente e Ndo. Com a intencdo de

classificar os artigos lidos, uma pontuagéo para as respostas foi estabelecida, onde 1.0 ponto

foi definido ao ‘Sim’, 0.5 ponto ao ‘Parcialmente’ e 0.0 ponto para ‘Nao’.

Quadro 6.Questoes.

Questdes

Respostas Possiveis

Os objetivos de pesquisa sao claramente especificados?

Sim, Parcialmente ou Nao

Alguma ontologia foi proposta?

Sim, Parcialmente ou Nao

Foram utilizadas regras SWRL ou Property Chain?

Sim, Parcialmente ou Nao

Foi apresentada uma nova arquitetura/framework que

proporcione apoio a pesquisa?

Sim, Parcialmente ou Nao

Os pesquisadores apresentam ameacas a validade/confiabilidade

de seus resultados?

Sim, Parcialmente ou Nao

Foram conduzidos experimentos/estudos de caso a fim de

comprovar a utilidade da proposta?

Sim, Parcialmente ou Nao

Foram utilizados dados reais para avaliagdo da proposta?

Sim, Parcialmente ou Nao

As variaveis consideradas pelo estudo sdo adequadamente

medidas?

Sim, Parcialmente ou Nao

Resultados negativos sdo apresentados?

Sim, Parcialmente ou Nao

Assim, a nota obtida por um artigo podera variar de 0.00 a 9.0 pontos.

Posteriormente, adotou-se a pontuagdo 3.00 como ponto de corte, eliminando os artigos
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pertencentes ao primeiro tergo (9 / 3 = 3). Nesta etapa, foram eliminados 6 trabalhos com

pontuacgdao inferior ou igual a 3, demonstrado no Quadro 7.

Quadro 7.Classificag¢do dos artigos.

Questodes Pontuagao
Janssen et al., 2009 7.0
Hulsegge et al., 2012 4.5

[Sivamani et al., 2016] [Miah, Gammack e Kerr,
2007]

4.0

[Tomic et al., 2015] [Parrott, Lacoix e Wade, 2003] | 3.5

Jeong, Jeong e Yoe, 2013 2.0

[Yong et al., 2012] [Mlah, Kerr e Gammack, 2006] | 1.5

Sgouropoulou et al, 2015 1.0

Devare et al., 2016 0.0

A Figura 3 permitiu uma analise do desempenho dos artigos, mediante as questdes
de pesquisa elaboradas no Quadro 6, demonstrando graficamente a avaliagdo individual de

cada trabalho e sua relevancia para essa revisao.
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B Foram utilizadas regras SWRL ou Property Chain?

B Resultados negativos sdo apresentados?

B Aswvariaveiz consideradas pelo estudo sdo adequadamente medidas?

B Asvariaveis consideradas peloestudo s80 adeguadamente medidas?

® Foram conduzidos experimentos/estudos de caso a fim de comprovar a utilidade da proposta?
B Os pesquisadores apresentam ameagas @ validade/confiabilidade de seus resultados?

¥ Foiapresentado uma nova arquiteturs/framework que proporcione a apoio a pesguisa?

" Alguma ontologia foi proposta?

* D=z objetivos de pesquiza s3o claramente especificados?

[Sgouropoulou et al, 2015] '

[Miah, Gammack e Kerr, 2007]

[Tomic etal., 2010]

[Parrott, Lacoix e Wade, 2003]
[Devare et al., 2016]
[Hulsegge et al., 2012]

[leong, leong e Yoe, 2013]

[Miah, Kerr e Gammack, 2006]

[anssen etal., 2009 ] i
[Yongetal, 2012]
[Sivamani etal., 2016] | I.
I-r T I‘, 1 T I-) L]
0 1 2 3 4 5 B 7

Figura 3.Classificagdo grafica dos artigos

Dos 11 trabalhos aprovados, 9 novos trabalhos foram obtidos, pois 2 desses eram
artigos de controle, definidos no item 2.2 Quadro 4. A Figura 4 demonstra os filtros executados,
os artigos removidos por fase e, por fim, os artigos selecionados para responder as questdes

de pesquisa.
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Retomo da 1% Filtro 2°Filtro 3* Filtro
STRING Duplicados Leitura de Abstracts Pontuacio

N\ 82 65 11 B
|_1 /9 Artigos Artigos Artigos Artigos
54 5

17
Artigos Artigos Artigos
Removidos Removidos Removidos

Figura 4. Artigos selecionados

2.5 Resultados

Ao término das etapas anteriores dispostas nesse trabalho, foram alcangadas as respostas

para as questdes do item 2.1, sendo vejamos:

2.51 Questao 1: Como as publicagbes sobre o uso de ontologias no contexto
agropecuario evoluem com os anos?

A fim de analisar a evolugéo da area, os dados das publicagdes retornadas na seg¢éo 2.3 foram
dispostos em um grafico com a intengéo de facilitar a analise dessa evolugéo. O resultado esta

apresentando na Figura 3.

2,5
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Ano de Publicagdo

Figura 3.Grdfico de dispersdo com linha de tendéncia.

Assim, a area apresenta um crescimento de 2003 a 2016. Apesar de nao haver um
grande numero de trabalhos publicados, ainda assim, ha indicios que podemos considerar a
area como em crescimento, conforme demonstrado através da linha de tendéncia, confirmando

a importancia de estudos na area.

2.5.2 Questdo 2: Quem sao os autores mais atuantes na area?
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Os autores foram selecionados através dos retornos obtidos no item 2.3. O critério adotado
para apresentacao foi apenas autores que tiveram mais de um trabalho aprovado apés a leitura

dos abstracts. Nesse sentido, o Quadro 7 apresenta as informagdes obtidas.

Quadro 7.Autores mais atuantes.

Autor Local de Trabalho Trabalhos | Citagdes | indice-h
Professor of Information Systems
and Program Director, College of
Shah J Miah Business, Victoria 2 263 10
Don Kerr University of the Sunshine Coast 2 1131 17
Professor, College of
Technological Innovation, Zayed
John Gammack University 2 1394 20

O autor Shah J Miah, referenciado no quadro de autores como Miah, S. J., é
professor na Universidade de Victoria — Melbourne Australia e tem como interesse os temas:
sistemas de suporte a decisdo, ontologias, web services. O autor Don Kerr, referenciado no
quadro de autores como Kerr, D., € membro da Universidade de Sunshine Coast — Queensland
Australia e tem como interesse os temas relacionados a sistemas de suporte a decisdo. John
Gammack, referenciado no quadro de autores como Gammack,J., € professor na Universidade
de Zayed, Dubai Emirados Arabes Unidos e tem como interesse os temas : gerenciamento de

conhecimento e sistemas inteligentes.

2.5.3 Questao 3: Quais Conferéncias, Congressos ou Periédicos publicaram trabalhos da

area?

Para responder a questdo, similar as questdes anteriormente respondidas, foram utilizados os

retornos obtidos no item 2.3 e, a partir dessas informagdes, o Quadro 8 foi construido.

Quadro 8.Conferéncias e Periddicos.

Fator de
Sigla Nome Impacto H-Index Tipo
JIA Journal of Integrative Agriculture Revista
CEUR Workshop Proceedings Conferéncia
Computers and Electronics in 2201
Agriculture Revista
3751
Environmental Science andPolicy Revista
Indian Journal of Science and
Technology 18
Revista
International Journal of Smart
14 .
Home Revista
Journal of Animal Science Revista
Australasian Conference on
ACIS Information Systems Conferéncia
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Um total de 8 veiculos foram identificados como os que publicaram trabalhos
relacionados ao tema proposto. Todas as informagdes evidenciadas no Quadro 8 foram

retiradas de suas prdprias paginas.
2.5.4 Questao 5: Como a ontologia apoiou a pesquisa?

Em 2003, uma arquitetura multi-agente colaborativa foi proposta por Parrot L., Lacroix
R.,Wade, K.M.. Essa arquitetura tinha como finalidade proporcionar apoio a decisao e utilizava

a ontologia para comunicagao entre os agentes de diferentes dominios.

Sivamani et al. (2016) propuseram em seu trabalho uma ontologia para o
gerenciamento nutricional dos rebanhos. Em sua ontologia os autores consideravam aspectos
onde os requisitos nutricionais variavam. Assim, as fases de vida do animal e o ciclo de
producéo de leite foram considerados para a criagdo da ontologia. Os autores abordam que
nas propriedades rurais € comum observar novilhas, bezerros e vacas maduras confinadas
juntas. Diante disso, a ontologia através de regras ldgicas e da identificagao Unica dos animais

€ capaz de classifica-los e selecionar a dieta ideal.

Por sua vez, Janssen et al. (2009) descreveram a base SEAMLESS (System for
Environmental and Agricultural Modelling; Linking European Science and Society) e
desenvolveram uma ontologia em acordo com o processo colaborativo visando facilitar a
interdisciplinaridade da pesquisa. Da mesma forma, em 2012, Hulsegge et al. identificam que,
apesar de 2008 ter iniciado um programa global para o desenvolvimento da Animal Trait
Ontology (ATO), que € uma ontologia para o dominio da pecuaria, ainda existem poucas ou
nenhuma ontologia destinada a fatores de produgéo, qualidade e aspectos de saude. Assim, os
autores desenvolveram duas ontologias relevantes a producao pecuaria REPO (Reproductive

Trait and Phenotype Ontology) e HPIO (Host Pathogen Interactions Ontology).

A ontologia, conforme demonstrada nos trabalhos descritos acima, apdia os projetos
de diversas formas, seja na classificacdo dos individuos, facilitando o entendimento e
compartiihamento de informagbes entre pesquisadores de diferentes areas, seja

proporcionando a comunicagao entre dominios distintos.

2.5.5Quais sao as ontologias existentes para o contexto agropecuario?

Quadro 9. Ontologias propostas nos trabalhos aceitos.

Parrott, Lacoix e Wade, | Ontologia de comunicagdo multi-agente
2003

Janssen et al., 2009 Ontologia para o sistema europeu de agricultura.

Hulsegge et al., 2012 Ontologia de tragos reprodutivos e fenétipos (REPO)
Ontologia de interacdes de patdgenos hospedeiros (HPIO)

Sivamani et al., 2016 Ontologia para o gerenciamento da nutricdo automatizada de
rebanho.
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2.6 Snowballing

Runerson (2009) define o termo snowballing como a procura sistematica por estudos primarios,
baseando-se em referéncias de e para outros estudos. Nesse sentido, através da leitura das
publicacdes retornadas na sec¢do 2.3, algumas das referéncias adotadas para a fundamentagao
e compreensdo das abordagens utilizadas foram consideradas relevantes ao temas desse

trabalho e referenciadas no Quadro 10 para a leitura completa dessas publicagdes, sendo elas:

Quadro 10.Trabalhos referenciados nos estudos primarios.
Estudo Primario Trabalho Referenciado

Wood, D.H., Carrington, D., and Kaplan, S.,“Enhancing software maintenance
by using semantic web techniques”, International Semantic Web Conferences,
2006, (http://www.itee.uq.edu.au/~dwood/papers/SoftwareMainten
anceViaSemWeb.pdf)

Miah et al. (2007)

Holsapple, C.W., Joshi, K.D., 2002. A collaborative approach to ontology

Janssen et al. (2009) design. Communications of the ACM 45 (2), 42—-47

Gao Yongchun, 2005. The application of Web Ontology Language for
information sharing in the dairy industry, PhDThesis, McGill Univ. Montreal.
2005.

Tomic SDK, Hoermann S., Handler F., Wober W., Otte, M.,and W. Auer, 2014.
agriOpenLink: Semantic Services for Adaptive Processes in Livestock Farming,
AgEng 2014

Tomic et al. (2015) Mezaour, A-D., Van Nuffelen, B., and C. Blaschke. 2014.Building Enterprise
Ready Applications Using Linked OpenData, in Linked Open Data — Creating
Knowledge Out ofInterlinked Data, Springer, 2014

Seamless , 2015. http://ontologies.seamlessip.org/livestock.owl, last accessed
Aug 2015

Tomic, D., Drenjanac, D., Hoermann S., Auer, W,Experience with Creating and
Maintaining Ontology forPrecision Dairy Farming: A Showcase of
agriOpenLink,EFITA 2015, June 29-July 2, Poznan, 2015

Bhatia MPS, Kumar A, Beniwal R. Ontologies for Sofware Engineering: Past,
Sivamani et al. (2016) Present and Future. Indian Journal of Science and Technology. 2016 Mar;
9(9):1-16.

Os trabalhos relacionados no Quadro 10 foram lidos em busca de novas
informagdes sobre como a ontologia apoiou a pesquisa agropecuaria, com a intencao de criar

uma base solida para a pesquisa em si.
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ist

Categoria Operacao | Método URI Saida |Funcionalidade
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/animal/insert/ Insercdo de
GET Insercao {codigo},{registro},{manejo},{raca},{cobertura},{nascimento},{nome} [JSON |animais na
,{sexo} arquitetura
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/animal/updat Atualizacdo de
GET Atualizacdo |e/{codigo},{registro},{manejo},{raca},{cobertura},{nascimento},{nom |JSON |animais na
e}, {sexo} arquitetura
Animal http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/animal/delete Remocdo de
GET Delegdo /{codigo} JSON | animais da
arquitetura
GET Listagem http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/animal/list ISON Lis'tagc?m dos
animais
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/animal/count Contador de
GET Contagem JSON |animais
cadastrados
GET Insercio http://WW\'N.seryit‘:I(.)r.com.blt/embrapa.'site2/s.ervices/experimento/i ISON Inserg?o de
nsert/{codigo},{inicio},{termino},{descricao},{sigla} experimento
GET Atualizagio http://www..servit.:lo.r..com.br/e.mbrapa.sitceZ/seryices/experimento/ JSON Atuali;agéo de
Experimento update/{cod|go},.{|n|C|o},{term|no},{descr|cao},{5|g.la} . experimento
. http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/experimento/ Remocdo de
GET Delecao . JSON |
delete/{codigo} experimento
GET Listagem http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/experimento/I JSON Listagem dos

experimentos




http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/experimento/

Contador de
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GET Contagem JSON .
count experimentos
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/experimento_ Insercdo de
GET Insercao animal/insert/{animal},{experimento},{gpd},{ims},{pm_medio} JSON |avaliacdo do
animal
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/experimento_ Atualizacdo da
GET Atualizagdo |animal/update/{animal},{experimento},{gpd},{ims},{pm_medio} JSON |avaliacdo do
animal
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/experimento_ Remocdo da
GET Delecao animal/delete/{animal},{experimento} JSON | participacdo do
. animal
Avaliacado ; X - . .
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/experimento_ Listagem dos
GET Listagem animal/listCodigoAnimal/{experimento} JSON | animais
participantes
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/experimento_ Listagem dos
GET Listagem animal/listCodigo/{experimento} JSON |animais
participantes
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/experimento_ Contador de
GET Contagem animal/count JSON animais
participantes
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/bebedouro/in o
GET Insercao serf/{c/odigo} {animal},{id} {péso} {de)racao} {/consumi{:lo} {data} {P{or JSON Insercdo de dados
a) ’ T ’ ’ ’ ’ de bebedouro
Bebedouro http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/bebedouro/u Atualizacdo de
GET Atualizacdo |pdate/{codigo},{animal},{id},{peso},{duracao},{consumido},{data},{h |JSON |dados de
ora} bebedouro
GET Delecio http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/bebedouro/d JSON Remocdo de dado

elete/{codigo}

de bebedouro




http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/bebedouro/lis

Listagem dos
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GET Listagem t JSON |dados de
bebedouro
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/bebedouro/lis Listagem dos
GET Listagem t/{codigo} JSON |dados de
bebedouro
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/bebedouro/co Contador dos
GET Contagem unt JSON |dados de
bebedouro
GET Insercio http://'www.sgrwdorr.com.br/embrapa.S|te2/serV|_ces/refe|cao/|nser ISON Inserga_oNde dados
t/{codigo},{animal},{id},{peso},{duracao},{consumido},{data},{hora} de refeicdo
o http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/refeicao/upda Atualizacdo de
GET Atualizacao te/{codigo},{animal},{id},{peso},{duracao},{consumido},{data},{hora} ISON dados de refeicao
GET Delecio http://vaw.serwdor.com.br/embrapa.S|te2/serV|ces/refe|cao/delet ISON Remoc_;:?\ONde dado
o e/{codigo} de refeicdo
Refeicdo http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/refeicao/list Listagem dos
GET Listagem P: ' ’ ’ pa. JSON v -
dados de refeicao
GET Listagem http://www.serwdor.com.br/embrapa.s|te2/serV|ces/refe|cao/I|st/{ ISON Listagem dos -
codigo} dados de refeicao
GET Contagem http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/refeicao/coun JSON Contador dos. )
t dados de refeicao
N http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/cobertura/ins Insercdo de dados
GET Insergdo ert/{codigo},{pai},{mae}, {receptora},{data},{tipo} ISON de cobertura
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/cobertura/up Atualizagdo de
Cobertura GET Atualizagdo |date/{codigo},{pai},{mae},{receptora},{data}{tipo} JSON |dados de
cobertura
GET Delecio http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/cobertura/del JSON Remocdo de dado

ete/{codigo}

de cobertura




http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/cobertura/list

Listagem dos
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GET Listagem JSON |dados de
cobertura
GET Insercio htt.p://www.sjerwdor.com.br/embrapa.s|te2/serV|ces/raca/|nsert/{c JSON Insercdo de dados
odigo},{descricao} de raca
GET Atualizagio http://www.sgrwdor.com.br/embrapa.5|te2/serV|ces/raca/update/{ JSON Atualizacdo de
Raca codigo},{descricao} dados de raca
GET Delecio htt_p://www.serwdor.com.br/embrapa.s|te2/serwces/raca/delete/{c ISON Remocdo de dado
odigo} de raca
GET Listagem http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/raca/list ISON Listagem dos
dados de raca
GET Insercio http://www.serV|dqr.com.br/embrapa.5|te2/serV|ces/temperatura/l ISON Insercdo de dados
nsert/{codigo},{equipamento},{sensor},{valor}{data},{hora} de temperatura
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/temperatura/ Atualizacdo de
GET Atualizacdo |update/{codigo},{equipamento},{sensor},{valor},{data},{hora} JSON |dados de
temperatura
GET Delecio http://www.serwdor.com.br/embrapa.5|te2/serV|ces/temperatura/ ISON Remocdo de dado
Temperatura delete/{codigo} de temperatura
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/temperatura/ Contador dos
GET Contagem count JSON |dados de
temperatura
http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/temperatura/I Listagem dos
GET Listagem ist JSON |dados de
temperatura
GET Insercio htt.p://www.serwdgr.com.?r/embrapa.5|te2/serwces/user/msert/{l JSON Inse,rg.ao de
L. ogin},{senha},{email},{perfil} usuario
Usuario http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/user/update/{ Atualizacdo de
GET Atualizagdo b: ) X ) pa. P JSON ¢

login},{senha},{email},{perfil}

dados de usuario




http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/user/delete/{i

Remocdo de dado
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GET Delecao d) JSON de UsUArio
GET Checagem http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/user/check/{i JSON Chelca.gem de
d},{senha} usuario
GET Listagem http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/user/list ISON Listagem dos N
dados de usudrios
GET Visualizagio http://www.serwdor.com.br/embrapa.s|te2/serV|ces/ont/V|ew1/{Ix JSON V|su§l!zagzio de
Experimento} classificacao
GET Visualizacio http://www.serwdor.com.br/embrapa.s|te2/serV|ces/ont/V|ew2/{Ix ISON Visualizagdo de
Ontologia Experimento} agrupamento
& GET Classificacdo | http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/ont/CAR JSON | Classificagdo CAR
GET Classificacdo | http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/ont/ECA JSON | Classificagdo ECA
GET Classificacdo | http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/ont/GPR JSON | Classificacdo GPR
GET Classificacdo | http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/ont/CGPR JSON | Classificacdo CGPR
GET Classificacdo http://'www.ser.wdor.com.br/embrapa.5|te2/serwces/regressao/CA JSON Ij(egressao do
R/{codigoexperimento} indice CAR
Regressio / GET Classificacio http://www.ser.vidor.com.br/embrapa.site2/services/regressao/EC JSON Formula do indice
;o A/{codigoexperimento} ECA
Indices de http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/regressao/GP Regressdo do
Eficiéncia GET Classificacdo P/ 7 T ' ' pa. 8 JSON |"¢B
Alimentar/ R/{codigoexperimento} indice GPR
Estatisticos http://www.servidor.com.br/embrapa.site2/services/regressao/CG Regressdo do
GET Classificacio PR/{codigoexperimento} JSON indice CAR e GPR +

apuracao do
indice CGPR




APENDICE III - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO
UNIVERSIDADE ‘ﬂjf

FEDERAL DE Juiz DE FORA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O{A) Sr.(a) esta sendo convidadola) como volunianolata pariicipar da pesquisa “Analise de Eficiéncia Alimentar
de Gado Leiteiro a partir da Integragio de Bases Heterogéneas e Uso de Onfologias™ O objetivo do estudo &
analisar a solugdo proposta para o apoio & pesquisa de eficiéncia alimeniar de gado de leite sobre o ponta de

vista do pesquisador.

Para esta pesquisa adotaremos 03 seguintes procedimenios: Iniciaimente, p(al Sr.ia) pimeiramenie respondera
questdes referentes aos procedimentos realizados anteriormenta 3 arquitetura e, posteriormante, questies sobre
05 procedimentos posteriores ao uso da arquitetura. Os riscos envohvidos na pesquisa consisten em riscos de
privacidade e confidenciafidade. Entrefanto, todos os dados coletados durante o experiments serdo destinados
exclusivamente a alividades de pesquisa. A pesquisa contribuird para tracar um comparative enfre o dia a dia do
pesquisador antenor & posterion 3 arquitstura. Para participar deste estudo ofa) Sr.{a) ndo terd nenhum custo,
nem recebera quaiguer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados & comprovados danos
provenientes desta pesguisa, ofa) Sr(a) tem assegurado o dirgito @ indenizagdo, O0{A) Sria) ferad o
esclarecimento sobre o estudo em qualguer aspecto que desejar e estara livre para padicipar ou recusar-se a
paricipar Podera refirar seu consenfimento ou inferromper a participagio & qualguer moments, A sua
participacdo & voluntariae a recusa em participar ndo acarmetard qualguer penalidade ou modificagio na forma
em que ofa) Sr{a) é atenadido(a) O pesguisador fratard a sua identidage com padries profissionals de sigilo,
atendendo a legislacdo brasileira (Resolugio N® 46612 do Conselno Macional de Salde), Os resuftados da
pesquisa estardo & sua disposicio guando finalizada Seunome ou o material qua indigue sua participagdo nao
serd liberado sem 3 sua parmiss3e. OA) 5r(a) ndo serd idenfificadola) em nenhuma publicacdo que possa

resultar

Este termo de consentimento enconira-se impresso em duas vias onginals, sendo que UMa serd arquivada pelo
pesquisador responsavel, no PGCC/UFJIF e a oufra serd fomecida apfa) Sria). O dados e instrumenios
utilizados na pesquisa ficario arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, @

ApQs esse lempo serdo destruidos

Eu. poradorfa) do documento de |dentidade
ful informadoda) dos obietivos da pesquiza “Andlise de ENiciéncia Alimentar de Gado
Ledteiro a partir da integracao de Bases Heterogéneas & Liso de Ontologlas™, de maneira clara e detaihada. Sel
gue a qualguer momento poderei solicitar novas informacies e modificar minha decisdo de paricipar se assim o

desejar

Dedlaro que concordo em participar. Recebl uma via onginal deste lerma de consentments Bvre & esclarecido e

me fol dada 4 oporunidade de ler e esclarecer as minhas ddvidas.

Julz de Fora, de Dezembio de 2017

Assinalura do Parficipante Assinatura do (3} Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Heitor Magakdl Linhares
Enderego; Rua José Lourenco Kelmer, S - Martelos

CEP: ¥6036900/ Juiz de Fora — MG

Fone: (32) 2 8818 - 4880

E-mail: heftormagaldiiyahoo.com.b

Em caso de duvidas, com respeito aos aspeclos éticos desta pesquisa, vocé

podera consultar:
CEP - Comité de Elica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitano da LIFJF
Pri-Reitonia de Pos-Graduacho e Pesguisa
CEP. 36036-900
Fone (32)2102- 3788 /| E-mall cep propesg@ufjf edu br
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APENDICE IV - QUESTIONARIO E CARACTERIZACAO DOS

PARTICIPANTES

Caracteristicas do respondente

Formagdo Académica na Area:

131

Trabalha ou trabalhou com pesquisas na area de nutricdo animal/eficiéncia alimentar?

[1Sim

[ ] Ndo. Qual area de pesquisa atua?

Para o preenchimento do questionario sera adotado a escala abaixo:

N3o concordo totalmente

N3do concordo parcialmente

Indiferente
Concordo parcialmente

VP WIN|E

Concordo totalmente

Questoes referentes aos procedimentos realizados ANTERIORMENTE a

arquitetura:

1 - O conhecimento em alguma ferramenta estatistica é indispensavel
para a obtencdo dos indices CAR, GPR e CGPR

2 - A forma de armazenamento, a numeracao dos animais, os rétulos das
tabelas e formatos de datas e nimeros, eram definidos por pesquisador.

3 — A classificacdo dos animais sob os rétulos de eficiente, intermediario
e ineficiente é obtida de forma simples e sem nenhum esforgo do
pesquisador.

4 — 0 modo como o experimento é armazenado e analisado hoje ja
atende as necessidades do pesquisador.

5 — O animal pode possuir mais de um cédigo que o identifique ao longo
dos experimentos.

6 — Os dados dos experimentos estdo acessiveis e o0 acesso é
centralizado.




7 — 0 acompanhamento do desempenho do animal ocorre de forma
simples e satisfatéria.
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8 — Para cada indice de eficiéncia alimentar os animais sao processados
individualmente e seus dados sao lancados manualmente para uma
posterior classificacao

9 — Se tratando de ‘N’ experimentos, a comparac¢ao de desempenho dos
animais é satisfatoria.

10 — A classificacdo dos animais é clara e compreendida por
pesquisadores fora do contexto de nutricao animal.

11 — Como é sua avaliagao acerca da metodologia adotada atualmente para o

armazenamento e analise dos experimentos?

Questoes sobre os procedimentos POSTERIORES ao uso da arquitetura:

1

2

3

4/ 5

1 - A arquitetura reduziu a complexidade e trouxe agilidade na analise dos
experimentos.

2 — O conhecimento em alguma ferramenta estatistica continua sendo
indispensavel para a obtengao dos indices CAR, GPR e CGPR.

3 — A arquitetura ndo permite aos experimentos possuirem variagdes de forma
de armazenamento, de numeragdo dos animais, de rétulos nas colunas e de
formatos de datas e numeros.

4 — A arquitetura facilita a observacdo do desempenho dos animais em diversos
experimentos.

5 — As cores adotadas nas visualizacdes contribuem para a identificacdo do
desempenho dos animais.

6 — A arquitetura contribui para analise e comparacao dos indices de eficiéncia
alimentar nos experimentos.

7 — Através da interatividade, o pesquisador pode construir a visualizacdo com
os dados desejados.

8 — A arquitetura ndo proporciona uma melhora na analise de desempenho do
animal ao longo dos experimentos.
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9 — Nos casos de desequilibrio na distribuigdo entre as categorias eficientes,
intermediarios e ineficientes, a visualizacdo de agrupamento permite a
identificacdo do indice de eficiéncia alimentar menos adequado ao experimento.

10 — A classificagdo dos animais sob os rétulos de eficiente, intermediario e
ineficiente melhoram as andlises, quando comparado as analises dos resultados
numeéricos obtidos.

11 — A classificagdo dos animais sob os rétulos de eficiente, intermediario e
ineficiente melhoram a interacao com pesquisadores fora do contexto de
nutricdo animal.

12 — Quais sdo os pontos observados na arquitetura que podem contribuir para os
avancos da pesquisa de eficiéncia alimentar de gado de leite?
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APENDICE V - AVALIACAO DOS QUESTIONARIOS

~

A

5

1

Com a adogdo da FeedEfficiencyService

5
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5
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5
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5
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5141415
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4|3

5141415

5/0|0]|5

5|14]5]|5

5|/2[4]5

4|3 4|4

5[2]3]|5

5/4|5]|5

Anteriores a adogdo da FeedEfficiencyService
Grupo |Participantes [Q1|Q2|Q3|Q4|Q5|Q6|Q7|Q8|Q9|Q10||Q1|Q2|Q3|Q4|Q5|Q6|Q7|Q8|Q9|Ql10|Q11

3
2
2

2
1
1
2

2
0
2

2

1

1
3

2

1

2

4

2

2

5

5

5

3

3

5

5

5

2

2

2

3

1

2

1

2

1

412]|14]|5]2

1

1

214|214

4alala|2|5]|4

41215

4122

215]2

2(2|(4|13|5]3

4[(5]2

415]2

1

212]5|4

1
1

1

1

1

1

1

5

1
5
5
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5

4

5

5

41512234

5

5|5/0[4]|3]|3

5|0|/0|0|J]0O|J0O|J0O]0O]O

5

5|15[2|2]5

5|5]/4]|3

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10

P11

P12

P13

P14
P15

P16
P17

P18
P19

P20
P21
P22
P23

P24
P25

P26
P27
P28
P29

P30
P31
P32
P33

P34
P35




APENDICE VI- AVALIACAO ESTATIiSTICA

ANOVA com um fator: Q1 versus Grupo

Método

Hipétese nula Todas as médias s3o iguais
Hipotese alternativa  Mem todas as médias sdo iguais
Nivel de significinaia @ = 0.05

e igusidode B v

Informagdes dos Fatores

Fator  Niveis Valores
Grupo 2 AB

Andlise de Variancia

Fonte GL SO(A)) QOMiAj) ValorFvalor-P
Grupo 1 000451 0004605 003 0470
Erro 33 559339 0169557

Total 34 560000

Sumdrio do Modelo

_ 5 B2 R2a) R2pred)
0411774 008% 000%  0,00%

Médias

Grupe N Meédia DesvPad I de 95%
A 16 48 0403 (4603 5022
] 19 47895 04189 (45073 49817)

ANOVA com um fator: Q4 versus Grupo  ANOVA com um fator: Q5 versus Grupo

Método

Hipdtese nula Todas a5 maedias $30 iguais
Hipétese alternativa  Nem todas a5 médias sho iguais
Nivel de significingia o =005

Assumiu-s¢ iguaidade g vanidncios paro o ondlise

Informagées dos Fatores
Fator Niveis  Valores
Grupo 2 aB

Andlise de Variancia

Fonte GL 5Q(8)) OMi&j) ValorF Valor-P
Grupo 1 000085 0000846 0 0,904
Emo 33 188487 0057117

Total 34 18850

Sumdrio do Medelo

5 R2 R2ia)) R2ipred)
0238992 004% 000%  000%

Médias
Grupo N Medin Desvhad  IC de 95%
A 16 49375 02500 (48159 5.0501)
B 19 49474 02294 (48338 50589

ANOVA com um fator: Q2 versus Grupo

Método

Hipétese nula Todas as medias sdo iguais
Hipdtese alternativa  Mem todas as médias sdo iguais
Nivel de significincia o = 005

Assumiu-se igualdade de waridncias paro o ondlise

Informagdes dos Fatores

Falor  Niveis Valores
Grupe 2 AB

Andlise de Variancia

Fornte GL SQ(A) QMI4y) ValorF Valor-P
Grupo 1 2473 24734 1247 000
Emo 33 6544 1983

Total 34 807

Sumdrio do Modelo
5 RZ  RI(a) R2(pred)

140817 2743% 2523% 18,32%

Médias

SGrupo N wedia Desead iCdessw
A 16 3688 1448 (2971;4404)
B 19 2000 1374 (1,343 2657)

DesvPod Combinade = 140817

Método

Hipétese nula Todas as médias sho iguais
Hipdtese alternativa  Mem todas as médias sdo iguais
Nivel de significineia  a = 005

Assumiu-se ipucidade de varidncios paro o ondlise

Informagées dos Fatores
Fator  Niveis Valores
Grupo 2 AR

Andlise de Variancia

Forte GL SQ(A) QM(A) ValorF Valor-p
Grupo 1 001588 001588 019 0,664
Ero 33 272607 008264

Total 34 274286

Sumdrio do Modelo

3 Rz R2la) Rlipred)
0287454 058% 000%  000%

Médias

Gru| N_Média  DesvPad IC de 95%
A 16 49375 02500 (47913;50837)
B 19 48947 03153 (47606 5,0269)

DesvPod Combingdo = 0287464

ANOVA com um fator: Q3 versus Grupo

Método

Hipétese nula Todas as médias s3o iguais
Hipdtese alternativa  Mem todas as médias sio iguais
Nivel de significincia o =005

Assumiu-se iguaidade de varidncias para o andlise

Informacdes dos Fatores

Fator  Niveis Valores
Grupe 2 Al

Andlise de Variancia
Fonte  GL SQ(A QM AL} ValerF Valor-p
Grupo 1 02541 02541 0,09 0,764

Emo 33 016316 27767
Total 34 91,8857

Sumirio do Modelo

5 B2 R2{a) Raipred)
166635 028% 000% 0,00%

Médias

A 1% 3750 1770 (2902 4.598)
B 1% 3579 1575 (2,801;4357)

DeavPad Combinade = 166635

ANOVA com um fator: Q6 versus Grupo

Método

Hipdtese nula Todas as médias s3o iguais
Hipdtese alternativa  Nem todas as médias s30 iguais
Nivel de significhneia o = 0.05

Assuniu-ie igudidade de waridngios pare @ andlise

Informagdes dos Fatores

Fater  Niveis Valores
Grupo 2 a8

Andlise de Variancia
Fonte GL SO iAj) OMiaj) Valor P valor-p
Grupe 1 03350 038486 402 0052

Efro 33 31579 009569
Total 34 35429

Sumdrio do Modelo

5 R2 R2(a)) R2ipred)
0309344 108T% 816% 069%

Médias

Grups N Média DesvPad  IC de95%
A 16 5000 0000  (4,843:5157)
8 19 47895 04189 (4,6451:49339)

DesvPod Combinado = 0309344
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ANOVA com um fator: Q7 versus Grupo

Método

Hiptese nula Todas as médias sio iguals
Hipétese alternativa  Nemn todas as médias sho iguais
Nivel de significdncia  a = 0,05

Apsumi-pe iguaidade ife varingios paro o andiise

Informacdes dos Fatores

Fator  Miveis Valores
Grupo 2 AB

Andlise de Variancia
Fonte  GL SQi4)) OM (&)
Grupe 1 0p211
Erro 33 w7
Total 34 291419

Valor F_Valor-P
002115 002 0ave
088248

Sumdrio do Modelo

S R2 R(a) R2pred)
0930402 007% 000%  0,00%
Médias
Grupo N Meédia
A 16 4688
H 19 4737

DesvPad _IC de 95%
1250 (4.210; 5,165)
0562 (4,298 5175)

DesvPod Combinodo » 0939402

ANOVA com um fator: Q8 versus Grupo

Método

Hipdtese nula Todas as médias sio iguals
Hipétese alternativa  Nem todas as médias sho iguats
Nivel de significdncia  a = 0,05

Apsumis-pe iguaidade de varingios pero o ondiise
Informacdes dos Fatores
Fator  Miveis Valores

Grupo 2 AE

Andlise de Variancia

Fonte GL SQ(A) OMIA) ValerF Valer-P
Grupo 1 1179 11789 EAED 0086
Erro 33 12421 03784

Total 34 13600

Sumdrio do Modelo

5 R2 R2(a) Raipred)
0613511 867% 590% 0,00%

Médias

Grupo N _Media DesvPad  IC de 95%
A 16 1,000 0,000 (0,688 1,312)
B 19 1368 0831 (1,082 1,655

DesvPod Combinade = GET3511

ANOVA com um fator: Q9 versus Grupo

Método

Hipétese nula Todas a5 médias sho iguais
Hipétese alternativa  Nem todas as médias sho iguais
Nivel de significincia @ = 0,05

Assumbi-se iguaidade de warlngies pare @ andlise

Informagdes dos Fatores
Fator  Niveis  Valores
Grups 2 KB

Anilise de Variancia
Forte  GL 5O (A}
Gups 1 00339
Emo 33 689375
Total 34 689714

QM (Aj)  Valor P Valor-P
003393 002 0899
208902

Sumirio do Modelo

5 B2 R2(a)) R(pred)
144534 005% 000%  000%

Médias

G| N_Média DesvPad  IC de 95%
A 16 3938 1569 (3202 4673)
B 19 4000 1333 (3325 4675)

DesePad Combinodo = 144534
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ANOVA com um fator: Q10 versus Grupo Teste de Kruskal-Wallis: Q11 versus Grupo Teste de Kruskal-Wallis: Q6 versus Grupo

Método

Hipdtese nula Todas as médias sdo iguais
Hipdtese alternativa  Nem todas as médias sho iguais
Nivel de significincia o =005

Asgumiu-se iguidade de varidneics parg o andlise
Informagdes dos Fatores
Fator _ Niveis \Valores

Grupo 2 KB

Andlise de Varidncia

Fonte GL SQ(a)) QM (A)) ValorF Valor-P
Grupo 1 00685 006852 012 0730
Emo 33 186743 056589
Total 34 187429
Sumario do Modelo
H R2 _R2(a) R2(pred)
0752256 037% 0,00%  000%
Médias
Grupo N Média_DesvPad _ IC de 95%
A 16 4563 0625 (41804945
H 19 4474 0841 (41234825

DesvPag Combingdo = (752256

Estatisticas Descritivas

Grupo N Mediana _Posto médio  Valor-Z
A 16 5 186 033
B 9 3 175 033
Global 35 180
Teste
Hipétese nula Hy: todas as médias sdo iguais

Hipétese altemnativa  Hs: no minimo uma média & diferente

Método GL_ValorH  Valor-p
Nio ajustado para empates 1 o o
Ajustado para empates 1 020 0651

Estatisticas Descritivas
Grupos N Mediana  Posto médic  Valor-Z

A 1% 3 200 106
B 19 5 163 =106
Global 35 180
Teste
Hipétese nula Ha: todas as médias sSo iguais
Hipétese alternativa  He: no minimo uma média & diferente
Método GL_ValorH Valor-p
Nao ajustado para empates 1 112 0289
Ajustado para empates 1 369 0055

Teste de Kruskal-Wallis: Q8 versus Grupo

Estatisticas Descritivas

Grupo N _Mediana Posto meédio Valor-Z

A 18 1 16,0 1,06
B 19 1 197 106
Global 35 180
Teste:
Hipétese nula He: todas as médias sio iguais

Hipétese altemativa  H: no minimo uma média & diferente

Método GL valorH  Valor-p
Nio ajustado para empates 1 112 0289
Ajustado para empates 1 368 0055




