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RESUMO

Com mercado atual cada vez mais competitivo, produtores leiteiros precisam reduzir custos ¢
tornar scus rebanhos competitivos, Nesse sentido, 0 apoio computacional vem fornecendo
alternativas @ identificagio de animais mais eficientes ¢, por consequéncia, proporcionando
ganhos econdmicos ¢ ambientais. Fste artigo apresenta uma arquitetura para apoio as
pesquisas de eficiéncia alimentar desenvolvidas pela Embrapa Gado de Leite ¢, com ©
objetivo de, a partir do uso de ontologias e andlise de dados, descobrir novo conhecimento ¢
novas relagdes nas diversas bases de experimentos celetados em campo. Considerando os
resultados preliminares, obtivemos indicios das vantagens do uso de ontologias e técnicas de
visualizagio na analise ¢ comparagdo dos indices de eficiéncia alimentar. Consideramos que ©
uso de ontologias ¢ técnicas de visualizagdo podem contribuir para 0 avango das pesquisas em
eficiéneia alimentar,
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ABSTRACT
Today's with increasingly competitive market, dairy farmers need to cut costs and make their
herds competitive. In this sense, the computational support has provided alternatives to the
identification of more efficient animals and, consequently, providing economic and
cnvironmental gains, This paper presents an architecture to support food efficiency rescarch,

developed by Embrapa Dairy Cattle, with the aim of discovering new knowledge and new

Autor correspondente.
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apoio das pesquisas em eficiéncia alimentar, capaz de uma andlise computacional dos dados, ¢

de grande importancia para os avangos das pesquisas nessa area.

O objetivo desse artigo ¢ apresentar uma arquitctura de apoio as pesquisas em eficiéncia

alimentar desenvolvidas pela Embrapa Gado de Leite que, a partir do uso de ontologias ¢

andlise de dados, permite a descoberta de novo conhecimento e relagdes nas bases de

experimentos relacionados.

O artigo cstd organizado em quatro segdes. Na segdo 2, apresenta-se os materiais ¢

métodos adotados para o trabalho. A segdo 3 traz as discussdes sobre 08 resultados; e, por fim,

a segio 4, as conclusdes.

MATERIAL E METODOS

A grande competitividade do mercado atual exige que os produtores leiteiros busquem meios

para reduzir seus cuslos € tornar seus rebanhos competitivos. Diante disso, surge o termo

“Agricultura de precisao”, definido como préticas e ferramentas de gerenciamento, compostas

de scnsores, atuadores ¢ suporte 4 decisdo, com objetivo de otimizar o processo produtivo
(McBratney; Whelan; Ancev, 2005) (Bewley, J.M. 2013).

Gruber (1993) definiu ontologia como uma “especificagiio explicita de um conceito™

Guarino, em 1998, por sua vez, descreveu que a ontologia pode ser descrita nas mais variadas

formas, dependendo de seu campo de aplicagio. Por exemplo, no senso filosofico, como “um

sistema particular de categorias representando uma certa visdo do mundo™. Por outro lado,

ontologias computacionais sfio meios para modelar formalmente a estrutura de um sistema,

isto ¢, as entidades relevantes ¢ suas relagdes que emergem a partir da sua observagdo e que

sdo lteis para os objetivos desejados (Guarino et al., 2009).

Em 1999, Baker ¢t al. destacam o crescimento do uso de ontologias no dominio de

engenharia de software e aplicagbes web, com © intuito de promover a integragdo,

interoperabilidade ¢ visualizagio dos dados. Posteriormente, Miah, Gammack e Kerr (2007)

desenvolveram um modelo ontologico 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 usudrios. Em 2015, Verhoosel, Bekkum ¢ Evert propuseram uma abordagem

com uso de ontologias com o propoésito de unir bases distintas, proporcionando a analise de

um grande volume de dados. Os autores desenvolveram uma ontologia composta de 28

conceitos relacionados a eficiéneia alimentar,

Tomic et al. (2015), em suva arquitctura agriOpenLink, utilizam ontologia para

centralizar as consultas e acesso aos dados produzidos nos diversos servigos relacionados a

agropecudria, tais como dados climdticos, edlicos, pragas, ragas, entre outros.
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Data Layer

Para o armazenamento dos experimentos, um modelo de dados baseado no modelo relacional
foi desenvolvido, com a responsabilidade agora de recepcionar os dados dos novos
experimentos, O banco de dados adotado foi o PostgresSQL'.

O modelo relacional é composto por informagdes relativas aos animais, experimentos e
informagdes climdticas. Essas informagdes possibilitam a observagio de caracteristicas
comuns aos grupos cficientes.

Ontology Layer

Para apoio a integragdo e andlises dos dados dos experimentos, foi especificada uma
ontologia, denominada Ontologia de eficiéncia alimentar (OEA) (Figura 2). A ontologia
permite a integragio semdntica entre 0s experimentos relacionados a eficiéncia alimentar,
permitindo aos pesquisadores a classificagdo dos animais nos experimentos e a
interoperabilidade entre os dados, com vistas a realizar andlises cruzadas ¢ descobertas de
novas conexoes entre experimentos.

A linguagem adotada para implementagdo da ontologia fol o OWL (Web Ontology
Language), recomendada pelo W3C (Bechhofer et al,,2004; Hitzler, Krotzsch e Rudolph,
2009). Além disso, a ontologia foi especificada para a classificagdo dos indices de eficiéncia
alimentar. Assim, devido a necessidade de classificar os animais sobre os indices de CAR,
GPR ¢ ECA foram criadas classes especificas ¢ regras especificas para realizar @
classificagdo, considerando os trés possiveis niveis: eficiente, intermediario ¢ ineficiente
(Figura 2).

Figura 2 — Ontelogia de cficiéncia alimentar {OEA).
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Fonte: (Autor, 2017)
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Figura 3 — Regras SWRL utilizadas para classificagio dos animais na arquitctura.
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Fonte: (Autor, 2017)

As regras SWRL (Figura 3) permitem a composigio de associagdes em busca de um

novo conhecimento. Por exemplo, a regra S1 tem o papel de classificar os animais eficientes

sobre o indice CAR. Para tal, ela utiliza informagdes previamente conhecidas, tais como: ser

uma instancia de Cattle, possuir uma avaliagdio no indice CAR ¢ ter uma avaliagdo inferior a -

0.13. Assim, um animal que possua essas combinagdes ¢ classificado como CAR eficiente.

Service Layer

Foi implementado um servigo web RESTful em JAVA, responsavel por disponibilizar

SErvigos para 0 armazenamento, geréncia ¢ consulta aos dados. E, através desse, permitir a

interoperabilidade com outras aplicagdes e SeIvigos.

As seguintes teenologias foram utilizadas: servidor de aplicagdo Tomeat’, reasoner

Pellet’, Jena®, Math®, JSON(JavaScript Object Notation)®, Weka” e a JDBC PostgreSQL®. As

bibliotecas Jena e Pellet facilitam uso de ontologias OWL e maquinas inferéncia em JAVA. A

bilbioteca Weka foi utilizada para andlise dos dados, utilizando técnicas de agrupamento ¢

classificagio, entre outras,

Com objetivo de ilustrar a interagdo entre as teenologias, um cenario de uso foi

claborado para um melhor entendimento dessa. Assim, a Figura 4 ilustra os passos de uma

requ

isi¢io do pesquisador até o retorno do servico web com a visualizagio desejada.
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cargo do pesquisador. Assim, quanto maior © volume dos experimentos, animais ¢ indices,

mais complexas eram as analises.

Através da utilizagio da arquitetura, o pesquisador deixa de lado a utilizaglio de inumeras
ferramentas de terceiros e passa a utilizar apenas a arquitetura. Essa terd o papel de centralizar
todas as informagbes dos experimentos ¢ permitir 0 acesso distribuido ¢ remoto aos dados.
Para o acesso 4s classificagdes, o pesquisador escolhe apenas o experimento ou os
experimentos desejados e repassa a arquitetura, que ira encarregar-se de classificar os animais

e realizar as analises dos dados.

Figura 5. Diagrama de sequéncia do para Figura 6. Diagrama de sequéncia do para
classificaglio dos animais, anterior a arquitetura,  classificagfio dos animais utilizando a arquitetura.
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Como prova de conceito da viabilidade da arquitetura, utilizou-se dados de
experimentos relacionados com oficiéncia alimentar. Mais especificamente, dados do
experimento fase 2 - Recria em confinamento, com animais entre 3 ¢ 9 meses, conforme
especificado na Tabcela 1.

O experimento foi conduzido com 36 novilhas F1 Girolando. Para isso, os servigos do
Service Layer foram utilizados a partir do Front End Layer. Os dados do experimento foram
carregados, segundo o modelo de dados, e instanciados na ontologia. A partir do uso do

reasoner ¢ regras logicas definidas, estes dados relativos a animais do experimento foram
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Figura 8 — Visualizagdo do experimento 2, classificando os animais sob o indice ECA eficientes. intermedidrios

e ineficientes,

Fonte: (Autor, 2017)

Por outro lado, sob o ponto de vista do animal, & possivel cobservar que a novilha
JUSTADA, por exemplo, ¢ classificada como intermediaria no indice ECA, ineficiente no
indice GPR ¢ ¢ficiente no indice CAR.

Figura 9 — Visualizagdo do animal Justada ¢ sua classificagio em dois experimentos, utilizando os indices de

eficiéncia alimentar ECA, GPR ¢ CAR,
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