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RESUMO

O cenário de expansão da tecnologia da informação levou à necessidade de análise

de grandes quantidades de dados para gerenciar informações para uma rápida tomada

de decisão. A inteligência de negócios ou business intelligence, provê mecanismos para

otimizar a eficiência da tomada de decisão nos mais diversos domı́nios de aplicação. Um

dos mecanismos utilizados, a utilização de abstrações visuais, possibilita uma análise mais

efetiva dos dados, de forma a tornar sua interpretação mais simples. A visualização da in-

formação associada a soluções de processamento dos dados, como ontologias em conjunto

a redes complexas, agregam informações semânticas e estruturais para os dados, consti-

tuindo uma poderosa ferramenta para tomada de decisão. Esta dissertação apresenta uma

arquitetura que utiliza a interpretação semântica e estrutural como técnicas conjugadas

para análise de dados no domı́nio de produção do leite, através de uma interface que

suporta estratégias de visualização. A partir da arquitetura proposta, foi contrúıda uma

plataforma de visualização de dados para tomada de decisão. A avaliação da plataforma

foi feita através da aplicação de um estudo piloto e estudo de caso, ambos realizados com

especialistas no contexto de pecuária leiteira utilizando dados de sistema de produção

para gados leiteiros. Estes dados são provenientes do mundo real, utilizados de uma pla-

taforma de gestão leiteira e análises de laboratórios de qualidade do leite. Os resultados

demonstram a viabilidade da proposta.

Palavras-chave: Inteligência de Negócios, Ontologia, Redes Complexas, Visualização

da Informação.



ABSTRACT

The expansion scenario in information technology has led to the need for the analysis

of huge amounts of data, to manage information for quick decision making. The Business

Intelligence provides mechanisms to optimize decision making for an application domain.

One of the mechanisms used, called visual abstractions, allows a more efficient data analy-

sis, making its interpretation simpler. Information Visualization associated with a data

processing solution, such as the integration of complex networks, the aggregation of se-

mantic information and data updating, are important tools for decision making. This

dissertation has an architecture that uses the interpretation of the semantics and struc-

tural analysis as combined techniques to data analysis. From the proposed architecture,

a data visualization platform was built to help in decision making. The evaluation of

the platform was done through the application of a pilot study and a case study, both

continued to be part of a research group data dairy production system. This data comes

from the real world, used in a milk management platform and laboratory analyzes of milk

quality. The results demonstrate the feasibility of the proposal.

Keywords: Business Intelligence, Complex Networks, Information Visualization, On-

tology
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5.1 VISÃO GERAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
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C.5 AVALIAÇÃO DA QUALIDADE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .106
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1 INTRODUÇÃO

Este caṕıtulo tem como objetivo apresentar a motivação, problema, questão de pesquisa e

o objetivo desta dissertação, assim como o contexto relacionado ao campo de estudo. A

metodologia utilizada e a estrutura deste documento também são apresentados.

A tecnologia se mostra cada vez mais presente na rotina diária das empresas e indús-

trias, como dispositivos e ferramentas para manipulação de dados. A grande quantidade

de dados gerada torna a análise manual uma atividade complexa a ser realizada. Esse

mesmo efeito pode ser observado na agropecuária, onde o cenário de pressões econômicas

e grande competitividade da pecuária leiteira tem induzido os produtores e instituições

leiteiras a um aumento dos rebanhos em busca de melhoria da produção, da produtividade

e da qualidade do leite, tornando importante a tomada rápida de decisões e gerenciamento

de informações.

Em pesquisa relatada pelo MilkPoint1, 78% dos produtores entrevistados apontaram

o aspecto gerencial como o maior limitante à produção. Esta informação caracteriza

a necessidade de capacitação e orientação do produtor para acesso e uso de processos

gerenciais, eliminando restrições para melhoria da produtividade da produção e qualidade

do leite.

Em 2002, foi criada pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA)

do Brasil, a Rede Brasileira de Laboratórios de Qualidade do Leite (RBQL), com a in-

tegração dos Laboratórios de Qualidade do Leite (LQLs) regionais. Estes laboratórios

realizam análises de amostras de leite cru coletadas de animais em controle leiteiro e de

tanques de resfriamento de produtores de leite e de estabelecimentos de latićınios do páıs,

orientadas na instrução normativa (IN) nº 62 do MAPA2. Esta IN determina que as indús-

trias de latićınios devem realizar análises de amostras de leite dos rebanhos de produtores

a fim de atingir as metas dos padrões de qualidade para o leite produzido no Brasil.

Assim, no contexto do manejo dos rebanhos leiteiros, o produtor de leite realiza os

registros de desempenho zootécnico, isto é, das caracteŕısticas de interesse econômico,

sejam elas produtivas ou reprodutivas. Um exemplo dessa prática é a realização mensal

do controle leiteiro, que consiste na pesagem do leite das vacas em lactação. Durante o

1https://www.milkpoint.com.br/
2http://www.apcbrh.com.br/files/IN62.pdf
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controle leiteiro, uma amostra do leite produzido é coletada de cada animal e encami-

nhada a um LQL para análise, cujos resultados caracterizam os indicadores de produção

e qualidade de leite (gordura, protéına, lactose, sólidos totais). Estes controles geram

grande volume de dados, necessitando, assim, de técnicas espećıficas para facilitar e, até

mesmo, viabilizar sua interpretação.

Neste cenário, a análise se torna um processo não trivial de ser realizado, envolvendo

um esforço cognitivo e, consequentemente, ocupando muito tempo por parte dos produto-

res e indústria leiteira. Há uma necessidade de informação em tempo real para suportar a

habilidade de tomar decisões inteligentes de negócio rapidamente para que os produtores

de leite se mantenham competitivos no mercado.

Portanto, é necessário que haja uma maneira eficiente de se armazenar, processar e

interpretar estes dados complexos para que os produtores e instituições leiteiras sejam

capazes de tomar decisões estratégicas em relação à produção do leite. Assim, esta disser-

tação propõe uma arquitetura que auxilie a Embrapa Gado de Leite (agentes da cadeira

produtiva do leite) no processo de análise da produção e qualidade do leite de rebanhos

leiteiros, utilizando ontologias e análise de dados, por meio de análise de redes complexas,

para a extração de conhecimento impĺıcito nos dados.

1.1 MOTIVAÇÃO

A competitividade de mercado atual, em conjunto com o grande volume de dados que

precisa ser analisado para tomada de decisão, vem forçando as empresas a investirem

em estratégias que auxiliem nesse processo. Neste contexto, a Inteligência de Negócios

(Business Intelligence – BI) (CHEN et al., 2012) surge como um processo de coleta, orga-

nização e análise de informações que oferecem suporte a gestão de negócios em ambientes

empresariais. O BI tem como objetivo principal o aux́ılio na tomada de decisões, reduzir

custos, otimizar a eficiência do trabalho, contribuindo para a melhoria da gestão de pro-

cessos (POPOVIČ et al., 2012). Dentre as técnicas para apoio à tomada de decisão em

BI, destaca-se o uso de componentes visuais, como Dashboards, gráficos e tabelas; bem

como técnicas para extração de conhecimento e informações dos dados, como mineração

de dados, aprendizado de máquinas e ontologias (RANJAN, 2008).

Diante do exposto, esta dissertação tem como motivação prover suporte computacio-

nal, por meio de uma arquitetura fundamentada nos conceitos de Inteligência de Negócios,
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para que produtores e instituições leiteiras sejam capazes de analisar a produção do leite

dos rebanhos.

Outra motivação deste trabalho é o emprego de técnicas de visualização de dados, ou

visualização da informação, para auxiliar o processo cognitivo na interpretação de dados e

descoberta de conhecimento (CARD et al., 2009) por parte das instituições leiteiras. Estas

técnicas visam simplificar a maneira como estes dados são apresentados aos gerentes e

tomadores de decisão, que podem observar tendências e informações impĺıcitas em grandes

volumes de dados.

Também motivadora é a criação de mecanismos que auxiliem na análise e interpreta-

ção de dados da produção leiteira através de técnicas de visualização de dados, como, por

exemplo, o uso de componentes visuais de fácil interpretação por parte do usuário, conso-

lidação de grande volume de dados, e redução da quantidade de informação exibida, para

uma maior abstração destas informações, auxiliando na percepção do usuário (JONKER

et al., 2013).

1.2 PROBLEMA

A diretriz do MAPA do Brasil (IN nº 62 citada anteriormente), na qual há a necessidade

de coleta periódica de amostras de leite, produzindo grande volume de dados a serem

processados e armazenados, em conjunto com a necessidade da interpretação e análise

desses dados para alcançar os padrões de produção e qualidade do leite produzido no

Brasil, demonstra a necessidade de definição de uma arquitetura e o desenvolvimento

de uma plataforma tecnológica, através da qual os produtores e as instituições leiteiras

possam analisar os dados coletados e tomar decisões em relação à produção de leite dos

rebanhos brasileiros.

Desta forma, o problema abordado por este estudo é: como consolidar os dados oriun-

dos de diferentes amostras de leite e prover uma análise visual e intuitiva, capaz de agregar

valor para a tomada de decisão de produtores e instituições leiteiras em relação a produção

do leite?
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1.3 QUESTÃO DE PESQUISA

A partir da motivação e problema apresentados, a questão de pesquisa deste trabalho é:

A concepção de uma arquitetura e o desenvolvimento de uma plataforma para visualiza-

ção de dados sob a perspectiva da Inteligência de Negócios, proporciona um ferramental

capaz de apresentar aos produtores e agentes da CPL conhecimento impĺıcito nos dados,

possibilitando a análise e tomada de decisão em relação a produção do leite?

1.4 ENFOQUE

Para o desenvolvimento da proposta deste trabalho foram levantados, junto aos pesqui-

sadores da Embrapa Gado de Leite, os requisitos funcionais e não-funcionais para o de-

senvolvimento da plataforma de visualização com foco na análise da produção do leite.

Dessa forma, foi detectada a necessidade da análise semântica, com o intuito de prover

conhecimento e uma visualização simplificada dos dados, bem como a necessidade de uma

análise conjunta dos animais, para fornecer indicadores que os destaquem segundo suas

produções leiteiras e possibilite uma fácil comparação entre eles. Assim, dois recursos

computacionais principais foram selecionados para compor a solução proposta e suprir as

necessidades identificadas: ontologias e redes complexas.

O uso de ontologia destaca-se como uma solução para a interpretação e análise se-

mântica de dados, podendo ser utilizada em diversos domı́nios de aplicação (MIAH et al.,

2007) (ZILLNER et al., 2008) (SILVA; CAVALCANTI, 2014) (LIU et al., 2016). A onto-

logia define relações expĺıcitas e impĺıcitas dos dados e é capaz de definir os conhecimentos

referentes a um domı́nio, permitindo que este possa ser processado computacionalmente.

Além disso, ela possibilita a extração de novas informações e atribuição de significados

para os dados. O uso de ontologias agrega outros benef́ıcios, tais como: maior integra-

ção dos dados, confiabilidade, portabilidade, reuso e manutenção (AKERMAN; TYREE,

2006). Considerando-se essas caracteŕısticas, é esperado que o uso de uma ontologia do

domı́nio de produção do leite possa auxiliar na análise e visualização dos dados.

As ontologias podem ser delineadas em forma de uma rede complexa, representando os

indiv́ıduos e suas associações e relações (HEIM et al., 2010). Ainda de acordo com (HEIM

et al., 2010), estas redes permitem uma visualização mais efetiva das relações intŕınsecas

dos dados, observando as conexões entre indiv́ıduos que compõem o domı́nio de aplicação.
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As redes complexas são amplamente utilizadas com o objetivo de auxiliar na compreensão

das formas de relacionamento entre diferentes entidades e identificação de elementos mais

influentes em um conjunto de dados (BOCCALETTI et al., 2006).

Ao caracterizar a ontologia em forma de uma rede, é posśıvel identificar como os

dados estão associados, permitindo aplicar métricas de redes complexas, como análise de

centralidade, grau dos nós, entre outras métricas próprias para identificar indiv́ıduos em

destaque no conjunto de dados observado. Neste sentido, visando suprir o requisito de

comparação entre os animais considerando diferentes indicadores de produção do leite,

foram utilizadas estratégias de análise de redes complexas, com o intuito de relacionar os

animais e compará-los dinamicamente segundo os critérios definidos pelo especialista do

domı́nio.

Diversos trabalhos utilizam ontologias e redes complexas individualmente para prover

interpretações dos dados (QUEIROZ-SOUSA et al., 2013) (HEIM et al., 2010) (SILVA et

al., 2017), porém poucos exploram ambas de maneira conjunta (FALCI et al., 2018) (LAN-

CELLOTTA et al., 2018) (SAFAEIPOUR et al., 2017). Este trabalho explora a combina-

ção de técnicas de ontologia e redes complexas de forma combinada, para complementar

as informações de cada uma, de uma maneira automatizada ou semi-automatizada.

Ao combinar estas duas soluções, foram identificadas algumas vantagens que estas

técnicas podem oferecer. As ontologias são capazes de oferecer benef́ıcios para as redes

complexas, dentre estes:

(i) Abstração de nós da rede com a utilização de inferências;

(ii) Agregação de valores semânticos para os dados da rede;

(iii) Classificação dos indiv́ıduos, identificando grupos semânticos que poderão ser

analisados separadamente.

Por outro lado, a rede complexa também pode agregar benef́ıcios para a ontologia,

tais como:

(i) Identificação de novos grupos de indiv́ıduos, baseados em análises de entidades

da ontologia, possibilitando a criação de outros grupos com caracteŕısticas semelhantes,

identificadas na rede;

(ii) Identificação de novas relações entre os dados, automatizando o processo de criação

de novas regras lógicas;

(iii) Análise estrutural da ontologia e criação de novas propriedades dos dados, a partir
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da utilização de métricas em redes complexas;

1.5 OBJETIVO

O principal objetivo desta dissertação é propor uma arquitetura sob a perspectiva da

Inteligência de Negócios que define os componentes necessários para visualização da infor-

mação e apoio à tomada de decisão. A arquitetura utiliza ontologias e redes complexas de

forma conjugada para obter conhecimento e prover a tomada de decisão. Como objetivos

secundários destacam-se:

(i) Desenvolver uma plataforma de visualização, baseada na arquitetura proposta,

considerando a análise semântica e estrutural dos dados;

(ii) Promover o uso de ontologias e redes complexas como técnicas conjugadas de forma

a melhorar a interpretação de dados estratégicos;

(iii) Desenvolver uma ontologia no domı́nio da produção do leite, relacionada a controle

leiteiro;

(iv) Usar componentes de visualização que possibilitem a interpretação e análise dos

dados para tomada de decisão;

(v) Avaliar a proposta e verificar a questão de pesquisa.

1.6 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi realizada em 4 etapas principais: (i) revisão da literatura;

(ii) definição da arquitetura sob a perspectiva da Inteligência de Negócios; (iii) imple-

mentação da plataforma para visualização dos dados de produção do leite que auxilie

produtores e instituições leiteiras na tomada de decisão; e (iv) avaliação da proposta

apresentada através de um estudo de viabilidade e um estudo de caso.

A revisão da literatura se deu pela condução de um estudo terciário para detectar

as principais soluções em Inteligência de Negócios no domı́nio da agropecuária, visando

encontrar estudos secundários que, por sua vez, podem ajudar a revelar o estado da arte

da área, em particular na análise semântica para extração de conhecimento dos dados.

A definição da arquitetura se deu através dos requisitos funcionais e não-funcionais

identificados pela condução de um estudo exploratório. Com os requisitos definidos a

plataforma foi desenvolvida seguindo o modelo de desenvolvimento incremental, que com-
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bina vantagens do modelo cascata, porém sendo aplicado de forma iterativa (PRESSMAN;

MAXIM, 2016). O modelo é dividido em ciclos (incrementos) que contém as fases de co-

municação, planejamento, modelagem (análise e projeto), construção (codificação e testes)

e entrega.

O primeiro ciclo realizado gerou a primeira versão da plataforma, que foi avaliada

através de um estudo de viabilidade com um especialista do domı́nio de produção de leite.

Esta avaliação inicial teve o propósito de verificar a viabilidade técnica da proposta.

Posteriormente, novos ciclos de desenvolvimento foram realizados para ser posśıvel

inserir novos componentes na plataforma, e ainda promover melhorias de usabilidade e

correção de defeitos identificados no estudo de viabilidade. Por fim, para avaliar se a

proposta auxilia a tomada de decisão em um ambiente real, foi realizado um estudo de

caso em uma instituição de pesquisa agropecuária envolvendo análise de dados de sistema

de produção de leite.

1.7 ORGANIZAÇÃO

Este trabalho está dividido em 5 caṕıtulos. O caṕıtulo 2 aponta os principais fundamentos

teóricos relacionados ao trabalho, explicando os principais conceitos necessários para o

entendimento do mesmo, além de trabalhos no mesmo contexto. O caṕıtulo 3 apresenta

a arquitetura desenvolvida, assim como suas contribuições, funcionamento e principais

conceitos. O caṕıtulo 4 contém a avaliação desenvolvida com a utilização da arquitetura

para observar sua viabilidade, destacando todo o processo de avaliação, assim como o seu

planejamento e execução. Por fim, o caṕıtulo 5 aponta as considerações finais, principais

contribuições desta dissertação, assim como trabalhos futuros.
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Figura 1.1: Estrutura da dissertação
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Este caṕıtulo apresenta os principais conceitos para o entendimento desta dissertação, de

forma a ilustrar como estes foram utilizados e, por fim, identificar trabalhos relacionados.

2.1 BUSINESS INTELLIGENCE

A inteligência de negócios, do inglês Business Intelligence ou simplesmente BI, provê me-

canismos para otimizar a eficiência na tomada de decisão por parte de gestores de negócios

ou empresas (LARSON; CHANG, 2016). A BI é utilizada de forma interdisciplinar, a fim

de obter abstrações e informações em grandes volumes de dados independente do domı́-

nio de aplicação. Assim, aprimora o gerenciamento estratégico e fornece soluções para

agilizar a tomada de decisão. Porém, a inteligência de negócios está constantemente em

construção, com novas metodologias aplicadas em diferentes domı́nios, para fornecer in-

formações mais rapidamente, que possam acompanhar o ritmo do ambiente de negócios

onde há uma alta competitividade. Neste sentido, tomadas seguras de decisão realizadas

com velocidade são fatores cruciais para manter a competitividade destas empresas no

mercado.

A aplicação de BI fornece mecanismos para fomentar essa necessidade de informações

rápidas no mercado, mas, com isso, surgem desafios, tais como identificar novos meios de

representar os dados de uma maneira mais eficiente, identificar informações relevantes e

apresentá-las efetivamente, possibilitando uma melhor tomada de decisão por parte dos

gestores. A partir dos novos desafios e trabalhos gerados com a utilização de BI, esta área

possui crescentes possibilidades de pesquisa (TRIEU, 2017).

Observando as principais lacunas encontradas no contexto de BI, uma das questões de

pesquisa que necessita ser explorada expõe questionamentos sobre como a BI pode auxiliar

na eficiência competitiva de uma empresa. Neste sentido, foi explorada esta questão com

relação a utilização de ferramentas de visualização mais apropriadas, de forma a identificar

se elas possibilitam uma melhoria na interpretação de grandes volumes de dados. Para

isso foi realizado um mapeamento sistemático no Apêndice C, que retrata um estudo sobre

os principais meios de visualização e como sua aplicação pode influenciar na tomada de

decisão.
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2.1.1 Núcleo Genérico de Processo de BI

A BI provê mecanismos que apoiam a gestão de grandes conjuntos de dados, coletando e

organizando, possibilitando a criação e visualização de indicadores que ajudam a mensurar

valores destes dados e definir estratégias para tomada de decisão. Ao aplicar os processos

de BI, as informações adquiridas por fontes heterogêneas são convertidas em informações

úteis e que possibilitam uma melhor gestão das informações e dos dados em geral.

Um modelo genérico do ciclo de vida de um processo de BI pode ser definido como na

Figura 2.1 (VUORI, 2007). A primeira etapa é a definição das informações necessárias

para embasar os gerentes de negócio na tomada de decisão. Na segunda etapa, os dados

devem ser coletados e organizados para que posteriormente, na terceira etapa, eles possam

ser processados de forma a gerar conhecimento aos tomadores de decisão. Em seguida,

na quarta etapa, a informação deve ser analisada para verificar o seu significado no con-

texto ao qual ela está inserida. Na quinta etapa essas informações são apresentadas aos

tomadores de decisão que irão, na sexta etapa, utilizar as ferramentas dispońıveis para

analisar as informações consolidadas. Por fim, esses gestores apresentam seus feedbacks,

que deverão ser incorporados como novas informações necessárias no processo.

Figura 2.1: Elementos do processo de BI (VUORI, 2007)

Neste trabalho, esse ciclo foi utilizado para a definição do núcleo básico da arquitetura

proposta no Caṕıtulo 3.
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2.2 VISUALIZAÇÃO DE DADOS

A visualização de dados desempenha um papel importante na compreensão e awareness

de stakeholders em domı́nios de aplicação em que são fundamentais a análise de grandes

volumes de dados. A escolha da abstração de visualização e técnicas para representar

os dados, assim como técnicas de interação que são empregadas, depende fortemente da

informação contextual (SCHOTS, 2014).

Neste contexto, a visualização de dados pode auxiliar no processo cognitivo, facilitando

a interpretação de dados, pois a representação visual pode ser entendida de maneira mais

simples do que um conjunto de textos ou números (RUSSELL et al., 2009). Existem

diversos tipos de modelos visuais para análise, nos quais várias técnicas são utilizadas

para conseguir fazer a representação destes dados. As visualizações têm grande influência

na percepção humana, sendo que a abstração da informação pode ser mais facilmente

interpretada ou, em alguns casos, podem ser inadequados. A utilização de elementos

visuais de maneira errada podem prejudicar o entendimento das informações observadas

pelo usuário (RIBEIRO et al., 2016).

Uma técnica de visualização precisa ser facilmente interpretável para o usuário, de

forma que este consiga inferir as informações importantes de um conjunto de dados com-

plexos, relacionadas a um domı́nio de aplicação. As representações visuais podem traduzir

dados em uma forma viśıvel que ajude o analista a perceber rapidamente aspectos destes

dados (RIBEIRO et al., 2016). Organizando a natureza dos dados, abstrações visuais po-

dem ser combinadas com representações técnicas para ressaltar aspectos relevantes de um

determinado contexto. Metáforas visuais são uma abordagem que auxiliam na awareness

(SCHOTS, 2014).

A partir disso, foram consolidadas técnicas de visualização de dados para realizar uma

melhor abstração de dados. Com a identificação destas técnicas, atribuir visualizações

que possibilitem uma melhor interpretação dos dados relacionados a produção do leite,

domı́nio de aplicação estudado nesta dissertação.

2.2.1 Técnicas de Visualização de Dados

Um problema pode ser visualizado de diversas formas distintas. Ao escolher a melhor

visualização para um objetivo, seus requisitos precisam ser expressados pela técnica uti-
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Figura 2.2: Exemplos de estratégias visuais (SCHOTS, 2014).
1- Magic Lens, 2- Polyfocal Display, 3- Transparency, 4- Fisheye View, 5- Overview, 6-

Radial, 7- Scatter Plot, 8- Cone Tree, 9- Clustering

lizada. Desta forma, é posśıvel categorizar um conjunto de técnicas e suas interações, de

forma a organizá-las (SCHOTS, 2014). Esta categorização pode ser dividida em 3 formas:

• Visualização da Informação: Detalhamento das principais técnicas que permitem

visualizar informação (gráficos, em geral). São apresentadas imagens para cada

representação de visualização (Figura 2.2).

A imagem 1 é um exemplo de técnica de foco + contexto (focus + context), na

qual há um foco de uma parte em especial dos dados onde se quer dar maior aten-

ção. As imagens 2 e 4 representam gráficos de distorção (distortion - que também

são gráficos de foco + contexto), na qual aumenta a região de interesse enquanto

diminui as regiões ao redor. As imagens 3 e 7 são representações de sobreposição,

utilizada quando a distribuição tende a ser esparsa com áreas de grande densidade.

A imagem 5 representa tipos de visão geral (Overview), em que o objetivo principal

é representar toda entidade de dados que a visualização da informação representa.
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As imagens 6 e 8 ilustram representações visuais para análises hierárquicas, que são

usadas para representar estruturas complexas e suas relações. Por fim, a imagem 9

tem como principal vantagem a divisão de subgrupos de acordo com sua similaridade

em relação à uma medida.

• Apresentação: Representa as formas na qual as visualizações são apresentadas para

o usuário, que podem ser sequenciais ou simultâneas. A distinção maior entre as

formas é que a sequencial apresenta apenas uma visualização por vez em uma ordem,

sendo interessante quando há limitações de tamanho para exibição da visualização.

Na abordagem simultânea várias visualizações são apresentadas na tela ao mesmo

tempo, proporcionando uma visão por várias perspectivas distintas.

• Interação: Representa as principais interações que o usuário pode ter com o con-

junto de dados. Dentre estas interações, é importante ressaltar: filtragem, que tem

como objetivo principal reduzir o espaço amostral, apenas enfatizando o que é re-

levante; Ordenação, que organiza os dados de acordo com algum critério; Rotação,

onde o usuário pode interagir com os dados rotacionando a câmera da visão ou

rotacionar o objeto que está sendo visualizado.

Como resultado do mapeamento sistemático (Apêndice C), os elementos de visualiza-

ção identificados foram consolidados na Tabela 2.1. Pode ser observado que há técnicas

de visualização que focam na interface com o usuário, buscando uma apresentação mais

adequada da informação. Por outro lado, existem estratégias que focam na abstração dos

dados, com o intuito de consolidá-los para gerar informação útil ao usuário final. Isso

pode ser observado, principalmente, pelas caracteŕısticas: Overview, Overview + Detail,

Hierarchical Visualization e Details on Demand. Outro fator identificado na revisão da li-

teratura é a importância do uso de componentes intuitivos para os usuários, independente

do domı́nio de aplicação. Neste sentido, a proposta deste trabalho visa o uso de técnicas

para a interpretação semântica e estrutural dos dados, apoiadas por componentes visuais

intuitivos, possibilitando a tomada de decisão por parte dos usuários.

2.3 ARQUITETURA ORIENTADA A SERVIÇOS

A arquitetura orientada a serviços (Service Oriented Architecture - SOA) é um modelo

organizado de forma lógica para estabelecer funções independentes, para otimizar a agili-
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Tabela 2.1: Caracteŕısticas de visualização
Caracteŕıstica
Funcional

Definição Exemplos

Focus
+ Context

Integra foco e contexto em uma única exibição.
Magic Lens;
Distortion;

Distortion
Abrange técnicas de distorção espacial que tornam a
interpretação de dados posśıveis, mas preservando o
contexto durante a exploração.

Fisheye View;
Polyfocal Display;

Overview
Há uma visão geral do contexto dos dados. É uma
representação de toda entidade de dados que a
visualização pode representar.

Overview
(graph network);

Overlap
Quando uma distribuição tende a ser esparsa, áreas de
alta densidade são dif́ıceis de se ver. Portanto, sobrepor
itens se torna uma prática comum.

Scatter Plot;
Parallel Coordinates;
Transparency;

Hierarchical
Visualization

Hierarquias são estruturas de informação geralmente
usadas para representar estruturas complexas. Essa
caracteŕıstica visa simplificar a representação visual
dos dados através de camadas hierárquicas.

Treemap;
Cone Tree;
Radial;
Clustering;

Layout
Apresenta a organização espacial, composição de
múltiplos elementos na visualização.

3D;

Details on
Demand

Aplicado quando um item ou subgrupo é selecionado
para se capturar detalhes do mesmo.

Drill-Down;
Labeling;

Binning
Esta abordagem supera o problema de sobreposição,
especialmente quando o usuário afasta o zoom para
observar os dados em escalas menores.

Maps;

dade e eficiência de organizações. Com o desacoplamento de responsabilidades, possibilita

que funções sejam criadas em forma de serviço e os dados recebidos como resposta de sua

execução sejam consumidos por um software (ERL, 2008).

Desta forma, é posśıvel criar serviços que podem ser utilizados de forma distribúıda,

possibilitando uma integração de funcionalidades criadas em diversas plataformas. Os

Serviços também podem interagir entre si, de forma a aumentar a gama de possibilida-

des de integração com serviços externos, tornando uma arquitetura importante para a

utilização de dados provenientes de outras fontes e distribúıdos geograficamente.

2.4 ONTOLOGIA

Ontologias podem ser consideradas como um sistema particular de categorias que é capaz

de representar uma visão do mundo. O sentido mais utilizado no contexto de tecnologia,

é o de que a ontologia se refere a um artefato de engenharia, constitúıdo por vocabu-

lários espećıficos que costumam descrever uma determinada realidade, além de possuir
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um conjunto de hipóteses sobre o significado do vocabulário das palavras (GUARINO et

al., 1998). Em seu lado metodológico, sua maior peculiaridade é a alta interdisciplinari-

dade, tornando posśıvel analisar a estrutura de uma dada realidade em um alto ńıvel de

abstração e formulando um vocabulário rico e limpo.

Neste sentido, a ontologia é capaz de conseguir representar uma realidade. Assim, a

interpretação e inferência de novos conhecimentos sobre um domı́nio espećıfico de dados,

pode constituir uma poderosa ferramenta de apoio ao processo cognitivo de análise se-

mântica dos dados. Um dos usos fundamentais de uma ontologia é a conexão com um

componente de banco de dados. O modelo conceitual resultante pode ser representado

como uma ontologia processável pelo computador e mapeada de maneira concreta (GUA-

RINO et al., 1998). Desta forma, o usuário pode fazer buscas na ontologia, sendo capaz

de formular consultas no ńıvel espećıfico desejado. Uma das aplicações posśıveis é a de

identificar indiv́ıduos semelhantes em bases heterogêneas, de forma a minimizar a perda

de dados em fontes distintas.

Muitos dados dispońıveis atualmente não apresentam aspectos semânticos, portanto,

são interpretáveis apenas por humanos. Ao inserir o aspecto semântico, torna-se posśıvel

a manipulação destes dados através de máquinas (BERNERS-LEE et al., 2001). A on-

tologia consegue descobrir os significados de bancos de dados para quaisquer dados lidos.

Neste sentido, a ontologia se torna uma poderosa ferramenta de interpretação, que pode

descobrir novas informações a respeito de algum conjunto de dados.

2.5 REDES COMPLEXAS

As mais diversas áreas, como sociais, tecnológicas e biológicas possuem elementos e indi-

v́ıduos que se relacionam através de associações expĺıcitas, impĺıcitas ou ocultas. Desta

forma, estas redes possuem inúmeras conexões que podem não ser regulares. As redes

podem ser consideradas complexas de acordo com suas caracteŕısticas de relações entre os

elementos que a compõem (KIM; WILHELM, 2008). Dentre estas caracteŕısticas também

podem ser ressaltadas a distribuição de grau nos nós desta rede e um alto coeficiente de

clusterização.

As redes complexas são utilizadas em muitas áreas, assim como a biologia, que possui

grandes quantidades de nós e estruturas topológicas complexas (LÜ et al., 2013). Com

isto, são criadas novas funções e mecanismos com o objetivo de definir relações entre os
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elementos desta rede, de forma a identificar padrões, reconhecer indiv́ıduos mais relevantes

e captar formas mais eficientes de interpretar estas redes. Em aplicações para outros

domı́nios também são utilizadas métricas de redes complexas a fim de identificar elementos

de destaque nestas rede, como por exemplo a utilização de métricas de centralidade para

análise de ponto ótimo em circuitos elétricos (SALEH et al., 2018).

Duas métricas foram utilizadas nesta dissertação: closeness centrality (Equação 2.1)

e betweenness centrality (Equação 2.2) (WASSERMAN; FAUST, 1994). A medida de

closeness centrality representa a distância média dos caminhos mı́nimos de um nó até

todos os outros nós da rede. Portanto, quanto mais central um nó é, mais próximo ele

estará de outros nós da rede. Outra medida é betweenness centrality, que indica quantos

caminhos mı́nimos passam através de um nó espećıfico, permitindo identificar os nós mais

centrais na rede e que possuem uma conexão forte com outros nós. As utilizações de

ambas métricas permitem a definição de indiv́ıduos relevantes dentro da rede, de forma a

estabelecer grupos semânticos a partir da caracterização destes indiv́ıduos.

C(x) =
1

Σyd(x, y)
(2.1)

Cb(v) = Σs 6=v 6=t∈V
σst(V )

σst
(2.2)

2.6 TRABALHOS RELACIONADOS

O principal objetivo desta seção é identificar trabalhos relacionados à proposta apresen-

tada neste trabalho, assim como observar deficiências encontradas no contexto de visu-

alização de dados. Foram revisados trabalhos que utilizam visualização da informação,

assim como técnicas de BI para apoiar a tomada de decisão. Os trabalhos filtrados usam,

principalmente, análises semânticas e de redes complexas como abordagem, contribuindo

para a interpretação da informação e análise estratégica de conjuntos de dados de qualquer

domı́nio.

Ao identificar os trabalhos relacionados, inicialmente foram analisados os trabalhos

com aplicações de BI, além disso, como as abordagens de redes complexas e ontologias

auxiliam na visualização da informação. Os principais desafios observados se referem

ao grande volume de informação e mecanismos para otimizar a eficiência da tomada de
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decisão em processos gerenciais. Analisar grandes volumes de dados é um desafio em

diversas área de pesquisa. Algumas pesquisas focam em reduzir a quantidade de dados

dispońıvel para visualização (GU; WANG, 2011). Desta forma, a abstração da informação

para o usuário é realizada com uma redução do espaço amostral, possibilitando análises

em grupos menores, tornando menor o esforço de estabelecer relações entre grupos maiores

e que apresentem uma topologia complexa.

Alguns estudos utilizam ontologias e / ou métricas de redes complexas para visu-

alizar dados de forma mais eficiente e identificar elementos importantes para análises

(QUEIROZ-SOUSA et al., 2013) (STRÖELE et al., 2017), e a criação de ferramentas de

visualização que se comportam de forma automatizada ou semi-automatizada (SOBRAL

et al., 2016). No entanto, poucos estudos usam estas técnicas de forma conjunta para

interpretação dos dados (HEIM et al., 2010). Outros apenas usam diferentes formas de

visualizar os dados (DöRK et al., 2012) (RADICS et al., 2015) (SOKLAKOVA et al.,

2016).

Neste sentido, foram examinados os principais benef́ıcios e usos de abordagens relaci-

onadas a BI em distintos domı́nios de aplicação, apoiando a tomada de decisão. Onto-

logias têm a habilidade de agregar informação semântica aos dados analisados, de forma

a representar um domı́nio de aplicação, incorporando aux́ılios para o entendimento na

especificação de um conjunto de dados (SUMALATHA et al., 2008). Uma utilização re-

corrente da ontologia é para caracterizar um domı́nio de aplicação de forma consistente.

É posśıvel representar atores que integram este domı́nio e suas inter-relações, criando um

conceito consolidado e unificado de um domı́nio (JAYARAMAN et al., 2013). O uso de

redes complexas permite uma investigação estrutural dos dados, desta forma, é posśıvel

identificar indiv́ıduos que são mais influentes na rede assim como suas relações intŕınsecas

(LOPES et al., 2010). Ainda de acordo com (LOPES et al., 2010), para poder destacar

indiv́ıduos na rede, métricas de redes complexas são utilizadas, assim como grau dos nós,

centralidade, entre outras. Estudos recentes fizeram esforços para identificar algoritmos e

métricas para identificação de indiv́ıduos relevantes e suas relações impĺıcitas entre estes

indiv́ıduos em redes complexas, por exemplo, redes sociais (SILVA et al., 2017) (MUNIZ

et al., 2017).

Com relação ao uso de BI, foram selecionados 4 artigos que utilizam abordagens de vi-

sualização em domı́nios espećıficos de aplicação. Todos os trabalhos apresentam relevância
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na pesquisa em visualização de dados, sendo que alguns apresentam maiores contribui-

ções no embasamento teórico para a recomendação da técnica para o gerente, tornando a

experiência com a visualização algo mais simples e com grande poder de informação.

• Artigo 1: (THULKE et al., 2005)

• Artigo 2: (SWAYNE et al., 2003)

• Artigo 3: (RUSSELL et al., 2009)

• Artigo 4: (PARK; BASOLE, 2016)

Inicialmente, foi realizado um pequeno resumo sobre cada trabalho e, em seguida, cri-

ado um quadro comparativo entre os mesmos. (THULKE et al., 2005) chegou à conclusão

que algumas abordagens tradicionais que utilizavam apenas duas dimensões de dados po-

deriam não ser suficientes para representar toda a informação necessária. Com isso, a

necessidade de se utilizar ou criar técnicas que consigam ter a capacidade de visualizar

em 3 ou mais dimensões para que se consiga analisar corretamente. Ao fim, (THULKE et

al., 2005) recomenda a utilização da técnica desenvolvida para casos de análise de dados

espaço-temporais.

(SWAYNE et al., 2003) apresenta uma ferramenta com possibilidade de integração

com outras ferramentas, além da capacidade de utilização da importação dos dados com

a utilização da linguagem XML. Além disso, é posśıvel modelar representações de redes

complexas assim como grafos, porém para uma melhor conclusão em relação à relevância

da ferramenta seria melhor utilizá-la antes.

(RUSSELL et al., 2009) vê o potencial das análises visuais em melhorar o processo

de gerenciamento de construções, há pouca literatura com este mesmo foco de pesquisa.

Prinćıpios gerais para guiar a utilização do design desenvolvido foram identificados no

contexto de gerenciamento de projetos de construção. Assim como (THULKE et al.,

2005), identificou a importância de representações gráficas que explorem mais de duas

dimensões, facilitando a análise, além da interação dos usuários com a questão visual.

(PARK; BASOLE, 2016) observa ind́ıcios da viabilidade do uso de sua técnica de-

senvolvida, e apresenta alguns pontos em que se poderia melhorar, descrevendo algumas

das limitações observadas. Também menciona que as competências individuais podem

impactar na performance da interpretação da técnica e, consideram ampliar esse estudo

para novos aprendizados.
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Em resumo, os trabalhos apresentados chegam à conclusão que a utilização de meios

visuais ajudam a facilitar a tomada de decisão por parte dos gerentes e tomadores de

decisão. A escolha da técnica de visualização é um fator muito importante neste processo,

podendo comprometer a interpretação correta dos dados. É preciso fazer um estudo mais

aprofundado para avaliar a utilização de diferentes técnicas de acordo com o tipo dos dados

ou o contexto. À partir destes estudos, pode-se observar uma área com muitos desafios

de pesquisa a serem explorados ainda, com trabalhos futuros e contribuições. Com isto,

algumas das questões de pesquisa podem ser modificadas ou inclúıdas novas questões a

fim de explorar melhor este domı́nio. Por fim, é apresentada uma tabela comparativa que

resume os aspectos encontrados nos trabalhos analisados (2.2). Esta tabela foi feita para

uma análise resumida dos pontos mais relevantes encontrados nos artigos lidos. Com isso,

é posśıvel observar quais artigos tiveram uma maior contribuição para o embasamento

teórico no domı́nio de estudo.

Tabela 2.2: Tabela comparativa entre os artigos selecionados
Artigo 1 Artigo 2 Artigo 3 Artigo 4

Desenvolve uma nova
técnica de visualização

x x x

Fundamenta a escolha
da técnica de visualização

x x x

Realiza experimento
emṕırico para validação

x x

Leva em conta o
contexto do usuário

x x x

Leva em conta o
dispositivo do usuário

x

Leva em conta o
contexto dos dados

x x x

Utiliza técnicas de visualização
para representação gráfica
de dados

x x x x

Em relação à esta dissertação, observamos o uso de BI em diferentes domı́nio de apli-

cação para auxiliar a tomada de decisão. De forma que para realizar uma análise mais

eficiente, é necessário realizar uma análise minuciosa do contexto de aplicação, além de

ressaltar a importação de realizar experimentos emṕıricos das visualizações criadas, ob-

tendo feedbacks dos usuários, a fim de aprimorar as estratégias visuais utilizadas para

sumarização. Para uma melhor fundamentação das visualizações, é necessário que se ob-

serve juntamente com os usuários quais as principais necessidades do domı́nio de aplicação.
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Não foram encontrados trabalhos espećıficos de produção de leite com aplicações de BI

utilizando redes complexas e ontologias, desta forma, foi identificada esta lacuna a partir

dos trabalhos selecionados.

2.7 CONSIDERAÇÕES FINAIS DO CAPÍTULO

Neste caṕıtulo foram analisados os conceitos sobre ontologias, redes complexas e arqui-

tetura orientada a serviços, utilizados nesta dissertação. Além disso, foram apresentados

trabalhos relacionados com as principais aplicações associadas a arquitetura proposta,

descrita no próximo caṕıtulo.
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3 ARQUITETURA CONCEITUAL

Este Caṕıtulo apresenta o fluxo básico de soluções baseadas em BI, através do qual a

arquitetura proposta se baseia e, além disso, as soluções computacionais que suportam o

desenvolvimento da plataforma de visualização para tomada de decisão são descritas. Para

tal, foi conduzido um estudo exploratório com especialistas do domı́nio, através do qual

foram detectados os requisitos necessários para esta proposta, permitindo a definição de

uma arquitetura sob a perspectiva de Inteligência de Negócios para o domı́nio de produção

de leite.

Revisitando o problema a ser tratado neste estudo, são apresentados, neste caṕıtulo,

uma arquitetura e o desenvolvimento de uma plataforma para visualização de dados sob

a perspectiva da BI, através da qual produtores e instituições leiteiras sejam capazes de

tomarem decisões estratégicas visando a produção do leite. Baseado na revisão da litera-

tura, identificamos a escassez de ferramentas que auxiliem produtores a tomarem decisões

efetivas no contexto de gado leiteiro. Algumas ferramentas identificadas em trabalhos re-

lacionados não possuem ou não oferecem em sua totalidade mecanismos para integração de

dados de fontes distintas, visualização da informação, entre outros recursos, dificultando

a agregação de informações provenientes de fontes heterogêneas e a tomada de decisão

a partir das informações agregadas. Além disso, há um problema na confiabilidade das

informações adquiridas, de forma que outras ferramentas exibem informações incompletas

ou limitadas, inviabilizando a tomada de decisão efetiva a fim de otimizar as decisões

estratégicas da cadeia produtiva do leite.

A partir do ciclo de vida analisado na seção 2.1.1, foi identificado que o núcleo da

arquitetura proposta para esta dissertação necessita contemplar os elementos básicos do

processo de BI ressaltados. Com isto, foi representado o fluxo desta arquitetura na Figura

3.1, na qual são definidas quatro camadas base que contemplam os processos padrão

observados em demais processos de BI da literatura, assim como a transição de informação

entre as camadas.

A Camada de ETL é responsável por extrair os dados de diferentes fontes de dados,

consolidando-os em um repositório central. Esta camada contempla o passo 2 do fluxo de

BI da Figura 2.1. No domı́nio agropecuário, identificamos que as bases de dados, onde são
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encontradas as informações dos animais, estão dispońıveis em diferentes locais e possuem

contextos de aplicação diferentes, como análises laboratoriais, bases genéticas, informações

de fazendas de produtores, planilhas eletrônicas, entre outras. Desta forma, esta camada

deve integrar as informações oriundas de diferentes fontes de dados e consolidá-las em um

repositório único.

A Camada de Processamento contempla os passos 3 e 4 do processo básico de BI. Nela

as informações são organizadas e analisadas por especialistas do domı́nio no intuito de

verificar se elas agregam valor considerando as necessidades definidas inicialmente.

A Camada de Visualização contém os componentes de visualização necessários para

apoiar os gestores na tomada de decisão (passo 5 da Figura 2.1). Considerando o mapea-

mento sistemático realizado, essa camada é crucial para que os usuários consigam analisar

grandes volumes de dados. É nessa camada que os componentes devem ser identifica-

dos para que as informações sejam apresentadas de formas variadas e complementares,

apoiando os gestores na tomada de decisão.

A Camada Decision Making foi projetada para atender ao sexto passo do processo

de BI. É importante que a solução proposta permita que os gestores interajam com a

plataforma e visualizem os dados sob diferentes perspectivas. Neste sentido, esta ca-

mada é responsável por apresentar as informações utilizando diferentes componentes de

visualização, permitindo que os gestores analisem os dados sob óticas diferentes.

Figura 3.1: Núcleo da arquitetura, baseado no processo de BI

Com base no modelo de BI e na definição do núcleo genérico da arquitetura proposta,

foi conduzido um estudo exploratório para identificar as necessidades dos gestores da

Embrapa Gado de Leite, no domı́nio de produção do leite. Esse estudo está descrito na
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próxima seção e, com o seu resultado, a arquitetura conceitual foi concebida.

3.1 ESTUDO EXPLORATÓRIO

Com a definição do processo de BI, visto na seção ??, é definidido o fluxo básico, e ca-

madas para a construção da arquitetura, é necessário identificar os requisitos funcionais

e não funcionais para levantar as principais necessidades da CPL e, com isso, explicitar

as principais necessidades de visualização e atributos que contém importância econômica

relacionados aos atores que compõem o domı́nio de aplicação de produção do leite. Neste

sentido, foi necessária a execução de um estudo exploratório a fim de identificar os prin-

cipais requisitos.

3.1.1 Planejamento do Estudo Exploratório

Para execução do estudo exploratório necessitou-se realizar uma coleta de dados com

aux́ılio de um questionário, seguindo os seguintes passos: (i) definição da relação do

questionário com a teoria da pesquisa; (ii) projeto do questionário; (iii) definição do

procedimento de aplicação; (iv) realização de um piloto; (v) coleta dos dados; (vi) análise

dos dados e (vii) apresentação dos resultados (DRESCH et al., 2015).

A definição da relação do questionário com a teoria da presente pesquisa é baseada na

identificação das necessidades dos pesquisadores da Embrapa Gado de Leite no contexto

da produção do leite, para que sejam definidos os requisitos para o desenvolvimento da

plataforma de visualização para tomada de decisão.

O projeto do questionário foi realizado contextualizando a pesquisa e definindo o uso

de perguntas fechadas em escala de Likert, variando de 1 a 5 (ALLEN; SEAMAN, 2007).

O questionário teve o propósito de avaliar os elementos da arquitetura e os requisitos

para o desenvolvimento da plataforma. O objetivo principal do questionário foi verificar,

juntos aos interessados, as informações necessárias para a tomada de decisão, no intuito

de identificar as soluções computacionais que pudessem atender a essas necessidades.

Considerando a escala adotada, foi definido um critério de eliminação de componentes

de acordo com as respostas obtidas. Não foram incorporados na arquitetura requisitos

que obtiveram um valor médio de resposta inferior a 3 de acordo com escala adotada, ou

seja, os elementos considerados não necessários pela maioria, não foram considerados no
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desenvolvimento da plataforma.

Para o levantamento de requisitos, a principal necessidade é levantar todos os aspectos

informativos que são aderentes ao domı́nio de aplicação. Para que, assim, as etapas que de-

finem as especificidades do domı́nio sejam desenvolvidas de maneira aderente às principais

necessidades. Desta forma, é fundamental que pesquisadores e usuários (como produtores,

instituições leiteiras) possam fornecer quais as informações estratégicas imprescind́ıveis

para a tomada de decisão. O questionário contido no Apêndice A foi utilizado para ob-

ter respostas relacionadas a estas necessidades. O questionário está dispońıvel online e

pode ser encontrado em um link da internet 1. As respostas obtidas foram compiladas

e, com isso, foram identificados os principais elementos necessários para a definição da

arquitetura e desenvolvimento da plataforma de visualização para tomada de decisão.

3.1.2 Definição dos Participantes

O estudo exploratório tem como objetivo levantar as principais necessidades estratégi-

cas que a plataforma de visualização deve anteder, desta forma, os participantes foram

selecionados de forma mais abrangente, ou seja, foram selecionados posśıveis usuários

da plataforma, para identificar as necessidades de usuários que possam ter contato com

produções leiteiras ou gado de leite em geral.

Desta forma, foram selecionadas 22 pessoas com experiência em visualização de infor-

mação e no contexto do domı́nio de aplicação. Estes participantes enunciaram os princi-

pais indicadores e métricas que foram utilizados posteriormente na criação da plataforma

e exibição dos indicadores de animais. As informações sobre requisitos foram colhidas

através da utilização dos formulários aplicados, observações e entrevistas informais.

3.1.3 Execução do Estudo Exploratório

Uma prévia com 2 participantes com perfis distintos, um pesquisador da UFJF e um

pesquisador da Embrapa, foi realizada antes do envio para todos os participantes, com o

intuito de avaliar o questionário. Através do feedback dos participantes foi posśıvel apri-

morar o questionário em relação à qualidade das perguntas e organização das informações.

O questionário utilizado possui 15 questões, perguntando sobre os requisitos que devem

1https://goo.gl/forms/ApFS2Mh5h0oApWWi2
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compor a plataforma, além de questões acerca do perfil do participante e do ńıvel de co-

nhecimento acerca do domı́nio de aplicação que é gado leiteiro. O questionário utilizado

está dispońıvel no Apêndice A, e ficou aberto para recebimento de respostas pelo peŕıodo

de 4 semanas.

O questionário de levantamento de requisitos foi subdividido em 4 etapas. Inicialmente

uma contextualização sobre o questionário, fazendo uma apresentação sobre a pesquisa

desenvolvida e algumas de suas caracteŕısticas. Em seguida, uma seção para a caracteriza-

ção dos participantes com perguntas simples para identificação pessoal e reconhecimento

sobre o ńıvel de conhecimento em relação ao domı́nio de aplicação. A terceira seção de-

termina as principais necessidades em relação a visualização da informação no contexto

de produção do leite. Por fim, a quarta seção busca levantar indicadores econômicos

relacionados aos animais, ou seja, as medidas de desempenho e qualidade associadas a

esses animais. Os resultados obtidos com a análise dos questionários e após aplicação do

critério de eliminação são apresentados a seguir.

Foi recebido um total de 22 respostas dos participantes selecionados. Dentro do con-

texto de gado leiteiro, foram selecionados participantes de áreas distintas, tais como eco-

nomia, transferência de tecnologia, geoprocessamento, fisiologia vegetal, engenharia de

software, análise laboratorial, melhoramento animal, relacionamento com o cliente, sen-

soriamento remoto e socioeconomia.

A primeira pergunta faz menção ao conhecimento do participante em relação ao con-

texto de gado leiteiro, visando caracterizar, essencialmente, o seu perfil e conhecimento

em relação à produção de leite em gado leiteiro. Pode ser observado, pela Figura 3.2

que a maioria dos participantes possúıam conhecimento sobre o domı́nio de gado leiteiro.

Com isso, há uma aderência maior das respostas em relação às principais necessidades

apontadas no domı́nio de aplicação.

Na segunda etapa do questionário, com relação à importância da criação da plataforma

de visualização e algumas das caracteŕısticas necessárias para exibir informações de forma

a auxiliar os gestores, nota-se a carência de mecanismos que apoiem a tomada de decisão

no contexto de gado leiteiro, reforçando a necessidade da definição da arquitetura e o

desenvolvimento da plataforma neste domı́nio de aplicação.

Inicialmente, foram avaliados se a visualização de dados de fato é relevante para uma

melhor tomada de decisão. Neste sentido, observa-se no gráfico da Figura 3.3 a importân-
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Figura 3.2: Conhecimento dos participantes em relação a gado leiteiro

cia da utilização de mecanismo visuais para a análise da quantidade de dados dispońıveis

no domı́nio trabalhado. Através do gráfico da Figura 3.4 pode ser observada a necessidade

de apresentar diferentes representações, ao agregar diferentes artif́ıcios de se analisar um

mesmo conjunto de dados, de forma a esclarecer melhor suas informações impĺıcitas.

Figura 3.3: Importância da visualização de dados no domı́nio de aplicação

Além disso, foi explorada a necessidade de identificar a relevância dos indiv́ıduos que

se destacam dentro de um grupo pré-definido, assim como suas relações com outros indiv́ı-

duos do domı́nio. Neste caso, retratando animais que podem se destacar de forma positiva

ou negativa em relação aos outros animais. Nota-se que maioria dos participantes avaliou

como um fator importante para ser incluso na plataforma (Figuras 3.5 e 3.6).

Foi solicitado que os participantes destacassem, caso pudessem identificar, a principal

deficiência na análise e visualização de dados em ferramentas de apoio a informação para
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Figura 3.4: Diferentes formas de visualização de dados no domı́nio de aplicação

Figura 3.5: Análise das relações entre invid́ıduos

Figura 3.6: Análise de indiv́ıduos em destaque na rede de dados
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Tabela 3.1: Principais Deficiências Observadas
Principais Deficiências

1 Falta de qualidade e clareza da visualização;
2 Visões univariadas sobre a produção;
3 Ausência de filtros e agrupamentos das informações
4 Escassez de recursos visuais para produção do gado leiteiro;
5 Falta de clareza ou imprecisão na construção das diferenças entre grupos;
6 Necessidade de opções para importação/exportação de dados;
7 Excesso de informações sem uma compilação prévia;
8 Necessidade de alternativas confiáveis para subsidiar as decisões;
9 Informações sobre o manejo que os animais são submetidos;
10 Teor de gordura, protéına e sólidos totais;
11 Conexão entre os dados;
12 Decisões de gestão do sistema produtivo;
13 Imprecisão no levantamento da informação primária;
14 Capacidade produtiva de um animal e a qualidade do leite;
15 A parte geográfica.

gado leiteiro. Esta questão era aberta, para definir o posicionamento dos participantes

em relação às ferramentas já existentes e em quais pontos estas ferramentas são precárias,

na questão de fornecer uma melhor informação aos usuários. Os principais pontos citados

estão descritos na Tabela 3.1 (respostas retratadas como“não sei”ou“não pretendo opinar”

foram removidas, para uma maior clareza das informações nesta tabela).

Revisitando a Figura 3.1, associamos as principais deficiências observadas em relação

aos processos fundamentais de BI e obtivemos a Figura 3.7, onde analisamos as principais

interseções entre as deficiências observadas e os processos de BI. É notório a intensidade de

deficiências com relação ao processamento, importação e visualização dos dados. Grande

parte das deficiências apontadas envolvem mais de um grupo, indicando que as relações

entre os processos possuem muitas interligações e, caso um processo seja falho os outros

provavelmente irão sofrer as consequências de um requisito mal definido. Assim, as etapas

de BI precisam ser definidas de forma consolidada, para que todas as deficiências possam

ser resolvidas corretamente.

Em relação às respostas dadas pelos participantes, observamos respostas variadas.

Para conseguir filtrar as principais informações contidas nestas respostas, foi utilizada uma

visualização chamada Wordcloud, que viabiliza o processamento de linguagem natural. A

WordCloud é utilizada em domı́nios para análise de textos, como por exemplo, a mineração

de opiniões (WU et al., 2010).
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Figura 3.7: Deficiências apontadas, separadas em grupos do processo de BI.

Uma utilização popular deste tipo de visualização é a sumarização de textos, consti-

tuindo uma poderosa ferramenta para análise para o aprendizado de tópico impĺıcitos em

grandes volumes de texto (HEIMERL et al., 2014). Esta visualização destaca as prin-

cipais palavras contidas nas respostas recebidas, evidenciando quais foram mais citadas

e reiterando os principais elementos contidos em respostas discursivas pelos participan-

tes. As palavras com maior incidência, indicam uma maior preocupação por parte dos

participantes, sugerindo um tópico de relevância para análise.

Desta forma, as palavras mais ressaltadas pelos participantes podem ser analisadas na

Figura 3.8, onde identificamos que há uma falta de informação e necessidade de maior

clareza em relação aos dados de gados leiteiros. Visto estas necessidades, a plataforma

de visualização visa, essencialmente, preencher tais lacunas, a fim de minimizar estes

problemas durante a tomada de decisão.

O objetivo da terceira etapa do questionário foi identificar as necessidades de infor-

mações para a tomada de decisão no domı́nio da produção do leite. Neste sentido, após

respondidas as principais carências com relação a visualização da informação no contexto

de aplicação, a última etapa é o levantamento dos principais indicadores e métricas que

os participantes gostariam de poder analisar em uma ferramenta de visualização. Nesta

etapa, o escopo foi restrito apenas aos animais (touros e vacas) por haver diversos indica-

dores e medidas que necessitam ser explorados. A seguir são apresentadas as perguntas e

as respostas dadas a cada uma delas.
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Figura 3.8: Principais palavras citadas nas respostas dos participantes

(i) Quais atributos de vacas você acredita serem relevantes para analisar a qualidade

de produção das vacas para compará-las umas com as outras?

Dentre as opções disponibilizadas foram escolhidas, principalmente, Produção de Leite

(77.3%), Percentual de Gordura (81.8%), Percentual de Protéına (72.7%) e o Peŕıodo de

Lactação (68.2%). As respostas não eram exclusivas, ou seja, o participante podia marcar

qualquer número de indicadores que julgasse necessário. Outros indicadores foram seleci-

onados em proporções menores, mas, dado o critério de exclusão, não foram considerados

como relevantes para a definição da plataforma.

A próxima pergunta tinha o intuito de deixar livre o pensamento do participante,

para que pudesse gerar algum indicador de produção para as vacas. Assim, o participante

poderia elaborar um indicador qualquer para representar as principais caracteŕısticas de

interesse do indiv́ıduo (neste caso, referente aos animais), indicando sua eficiência de

acordo com seu ponto de vista.

(ii) Se pudesse elaborar uma fórmula para qualidade de comparação entre vacas, como

seria ou o que você julgaria essencial de ser considerado?

Para ilustrar as respostas do usuário, observamos na Figura 3.9 os principais elemen-
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tos que constituem os indicadores e definições de produção, criadas pelos participantes

ao enunciar as principais necessidades. A criação dos indicadores para mensurar a boa

qualidade de um indiv́ıduo dependem muito do domı́nio de aplicação e são abertas às

necessidades dos usuários do sistema. Neste caso, ao levantar os requisitos, o foco prin-

cipal foi identificar quais os elementos em destaque nas respostas dos participantes, onde

notamos que os indicadores essenciais para medir a produção de um animal são relaciona-

dos ao seu leite, produção, percentual de componentes (como gordura, protéına, lactose).

Desta forma, estes atributos foram levados em consideração nos gráficos utilizados na

plataforma de visualização.

Figura 3.9: Principais palavras citadas nos indicadores de vacas.

(iii) Quais atributos de touros você acredita serem relevantes para analisar a qualidade

de um touro para compará-los uns com os outros?

Com relação aos touros, as principais caracteŕısticas obtidas foram relacionadas a iden-

tificar a Produção de Vacas Filhas (86.4%) e Quantidade de Filhas (27.3%). Os principais

indicadores analisam as relações entre os touros e as vacas associadas aos mesmos através

de relações de parentesco.

(iv) Se pudesse elaborar uma fórmula para qualidade de comparação entre touros,

como seria ou o que você julgaria essencial de ser considerado?

As respostas em relação ao touro foram um pouco mais limitadas, se restringindo

apenas aos herdeiros do touro, mais especificamente, as filhas deste touro. O aspecto

de touros se aplica mais ao domı́nio genético, que não faz parte do escopo de aplicação

desta pesquisa. A figura 3.10 representa, de forma semelhante às questões sobre vacas,
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que os principais indicadores de touros estão mais relacionados com seus descendentes, de

forma que estes dados foram considerados ao aplicar similaridades entre touros dentro do

sistema e considerar sua eficiência.

Figura 3.10: Principais palavras citadas nos indicadores de touros.

Por fim, foi disponibilizado um campo para sugestões e considerações quaisquer sobre

o questionário ou qualquer outra observação pertinente. Dentre estas, algumas sugerem

cuidados a serem tomados durante o levantamento de indicadores, análises de subgru-

pos/clusters relevantes de animais. Alguns participantes detalharam que a qualidade na

produção do leite também pode ser relativa, de forma que o leite utilizado para produção

de queijos, por exemplo, não tem a mesma qualidade do leite utilizado para consumo em

sua forma natural. Neste sentido, é reforçada a necessidade da definição semântica do

domı́nio de aplicação, permitindo uma atribuição correta dos indicadores de qualidade e

eficiência.

3.2 ARQUITETURA

Com base no estudo exploratório foram identificadas as principais necessidades por parte

dos agentes da CPL. Dentre estes requisitos, é ressaltada que a utilização de estraté-

gias para sumarização dos dados para uma visualização simplificada foram consideradas

fundamentais pelos participantes que responderam o questionário. Além disso, estas vi-

sualizações precisam ser apresentadas de formas diferenciadas, a fim de representar um

mesmo conjunto de dados de maneiras distintas, para facilitar a descoberta de informa-

ções. Com isso, um processo relacionado de BI que pode ser adaptado como solução, é a
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utilização de Dashboards, que permite representar através de um grupo visualizações um

mesmo conjunto de informações ou de forma a complementá-las.

Com relação aos principais indicadores de eficiência dos animais, obtidos através das

respostas dos participantes, notamos a necessidade de incluir soluções computacionais

para viabilizar o processamento destes indicadores automaticamente, ou seja, agregar

mais valor aos dados importados. Com isso, o uso de ontologias para representar o do-

mı́nio de dados de maneira consolidada foi avaliado como uma solução viável e robusta.

Desta forma, a ontologia pode representar os principais indicadores relacionados a cada

indiv́ıduo inerente ao domı́nio de aplicação e este consegue ser processado computacional-

mente e, assim a eficiência de cada indiv́ıduo pode ser processada sem necessidade de um

conhecimento prévio sobre aquele tipo de dado, a ontologia agrega este valor semântico

aos dados automaticamente.

Além disso, foi observada uma deficiência durante a execução do estudo exploratório.

Esta deficiência consiste na existência de bases heterogêneas de dados e estes normalmente

não possuem identificações confiáveis sobre os animais, ou seja, cada base pode identificar

animais de maneiras diferentes, porém representam o mesmo indiv́ıduo. Outro benef́ıcio

que a ontologia agrega neste sentido, pois ao consolidar os dados na ontologia, é posśıvel

realizar inferências identificando indiv́ıduos semelhantes e agregando mais informação aos

mesmos.

Em seguida, os participantes ressaltaram a necessidade de observar relações entre

indiv́ıduos e quais destes possuem destaque (positivo ou negativo) a partir dos indicadores

de efiência destes em relação a um grupo observado, sendo que os critérios de agrupamento

podem ser diversos, como por exemplo, animais por estado, rebanho, páıs, entre outros.

Não foi posśıvel solucionar este problema apenas com o uso da ontologia e, portanto, outra

solução precisou ser identificada. Dentre as soluções, foram utilizadas redes complexas,

que possuem como caracteŕıstica a análise estrutural dos dados e suas principais relações,

além de possuir indicadores que permitem identificar nós relevantes dentro desta rede.

Desta forma, a aplicação de visualizações em rede e suas métricas permitem auxiliar o

tomador de decisão.

Um dos problemas observados ao representar um grande conjunto de dados em redes

complexas é o volume de dados exibido na tela. Para resolver este problema, a integração

com ontologia auxilia a reduzir o conjunto de nós observado, de forma que serão utilizadas
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as property chains dos nós em questão na rede, omitindo as classes intermediárias, apenas

representando o domı́nio e imagem das property chains. Isto foi exemplificado, de maneira

mais clara, durante a avaliação realizada no Caṕıtulo 4.

Analisando os requisitos obtidos no estudo exploratório, foi identificada a carência de

soluções para a análise de subgrupos dentro de uma seleção maior de indiv́ıduos. Desta

forma, uma necessidade é a criação de mecanismos de criação de subgrupos baseados em

algum indicador de desempenho ou qualidade, de forma que estes subgrupos possam ser

analisados por indicadores distintitos posteriormente. Para solucionar este problema, após

a análise de relevância de indiv́ıduos proporcionada pela aplicação das métricas em redes

complexas, é posśıvel criar estes grupos semânticamente e adicioná-los a ontologia. Desta

forma, as redes complexas proporcionam incrementos na ontologia, tornando mais ade-

rente as necessidades dos pesquisadores, aperfeiçoando as visão do domı́nio de aplicação

a partir dos novos grupos semânticos identificados e criados. Ao criar estes novos grupos,

estes poderão ser analisados por outras medidas de eficiência de acordo com a necessidade

do tomador de decisão.

A partir disso, notamos que a integração entre as abordagens de ontologia e redes com-

plexas permitem prover diversos benef́ıcios quando utilizadas de forma agregada. Neste

sentido,uma arquitetura conceitual foi proposta, de forma a se auto-alimentar e produzir

novas informações. Em relação a arquitetura se auto-alimentar, reforçamos a necessidade

de criação de novos subgrupos não existentes inicialmente, desta forma, a arquitetura

criará novas definições na ontologia de domı́nio, de forma a representar as novas informa-

ções obtidas. O objetivo geral da arquitetura é possibilitar a visualização de dados e a

interpretação de fontes de dados do ponto de vista semântico e estrutural.

Consolidando as informações obtidas no estudo exploratório, relacionando ao núcleo

do processo de BI, um modelo básico da arquitetura é determinado a fim de identificar as

principais etapas (Figura 3.11). Além disso, são representadas quais as soluções compu-

tacionais imprescind́ıveis para a construção e funcionamento de cada etapa do processo.

O processo de ETL representado, utiliza principalmente web services, gerando uma

maior modularidade a arquitetura, que pode ser reaproveitada por outros softwares, que

visem a utilizar estas funções criadas. Por fim, os dados importados, tratados, são con-

solidados em uma ontologia de domı́nio, este processa está definido com mais detalhes

na seção 3.3. Com relação a camada de processamento, são utilizadas inferências das
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ontologias, assim como métricas de redes complexas. As ontologias e redes complexas se

complementam, fornecendo benef́ıcios mútuos, incrementando o domı́nio de aplicação e

fornecendo novas informações. A camada de visualização utiliza essencialmente sumariza-

ções das informações efetuadas na camada de processamento. As principais visualizações

destacadas são os Dashboards, tabelas e redes hierárquicas. Por fim, é ilustrada a camada

de tomada de decisão, onde os tomadores de decisão utilizarão a plataforma de visuali-

zação web para uma melhor gestão das decisões gerenciais. A escolha da plataforma de

visualização possuir tecnologia web foi devido ao fato de muitos pesquisadores estarem

distribúıdos geograficamente e, desta forma, é posśıvel que todos tenham acesso a estas

informações.

Figura 3.11: Fluxo do ciclo de vida de BI associado a soluções computacionais

Expandindo o modelo básico representado na Figura 3.11, foi criada a arquitetura

detalhada, representando cada processo interno das camadas do núcleo de BI. O modelo

conceitual da arquitetura é apresentado na Figura 3.12.

A operacionalidade da arquitetura ocorre de acordo com os seguintes passos. Inicial-

mente, (i) dados são coletados de um ou mais repositórios do mesmo domı́nio de aplicação,

(ii) estes dados são organizados, traduzidos na camada de ETL e, então, importados na

ontologia, em que algumas regras de domı́nio são definidas (iii), é traduzida como uma

rede, mostrando o principal relacionamento entre os atores principais que constituem o

domı́nio de aplicação (iv) finalmente, uma rede complexa é modelada com os indiv́ıduos

do domı́nio. Nesta rede, as relações podem ser similares às relações obtidas na ontologia,

ou novas conexões entre os invid́ıuos são definidas considerando suas caracteŕısticas in-

tŕınsecas. Desta forma, é feita uma análise semântica para abstrações de dados de forma
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Figura 3.12: Detalhamento da arquitetura proposta, expandindo o fluxo de ciclo de vida
de BI.

a sumarizar, reduzir o volume de dados, destacar dados mais relevantes e identificar novos

agrupamentos de indiv́ıduos e relações entre eles.

3.3 CAMADA DE ETL

A camada de ETL é responsável por extrair, transformar e carregar os dados para pro-

cessamento futuro. Repositórios de dados podem vir de diversas fontes, mas todos se

referem ao mesmo domı́nio de aplicação, ou pelo menos, possuem dados relacionados ao

domı́nio de aplicação. As regras da ontologia serão responsáveis por relacionar indiv́ıduos

que possam ser iguais nestas fontes distintas, com a utilização das informações semânticas

associadas, inclusive relacionar domı́nios semelhantes e que contenham informações sobre

o mesmo indiv́ıduo.

Neste sentido, a arquitetura importa os dados e carrega a ontologia com os indiv́ıduos,

de acordo com as regras de domı́nio. A principal funcionalidade da camada de ETL é a

habilidade de interpretar dados de diferentes repositórios e consolidar em um conjunto de

dados bem definido através da ontologia, obtendo todos os indiv́ıduos e associando suas

informações semânticas ao arquivo que é utilizado na camada de processamento.
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3.4 CAMADA DE PROCESSAMENTO

O objetivo principal da camada de processamento é organizar e modelar os dados para que

estes sejam enviados para a camada de visualização, permitindo uma análise mais clara dos

mesmos, facilitando a tomada de decisão do usuário. Após receber os dados importados

na camada de ETL, a ontologia de domı́nio é consolidada com todos os indiv́ıduos do

conjunto de dados.

3.4.1 Ontologia de Domı́nio

A ontologia é definida de forma a considerar as interações entre as entidades que estão

presentes no conjunto de dados. Property chains são propriedades definidas através da

sequência de propriedades de objeto, definindo inferências relacionadas aos dados. A

ontologia tem o poder de tornar a arquitetura mais robusta e independente pois é capaz

de interpretar os dados e inferir novos conhecimentos.

A partir desta camada semântica, a arquitetura cobre diferentes domı́nios de dados.

Além disso, estas inferências auxiliam análises baseadas em redes complexas de forma a

reduzir o número de nós que precisam ser representados através de técnicas de visualização,

além de adicionar informação semântica aos nós e arestas.

3.4.2 Desenvolvendo a Ontologia de Domı́nio

Não foram identificados trabalhos na literatura que usem ontologias que representem o

domı́nio de controle e produção do leite para gado leiteiro. Baseada no estudo explora-

tório, uma ontologia foi criada utilizando a ferramenta Protégé (protege.stanford.edu). A

ontologia criada, tem como objetivo a representação do domı́nio de produção do leite,

assim como os principais indiv́ıduos que o integram. Desta forma, é posśıvel agregar in-

formações aos dados obtidos, provenientes de fontes distintas. A criação desta ontologia

foi feita com a ajuda de especialistas na área de pesquisa em gado de leite para detalhar

melhor o processo e suas necessidades.

As regras da ontologia representam as ligações semânticas entre os indiv́ıduos, estabe-

lecendo seus principais relacionamentos, assim como suas associações inferidas, ou seja,

relações indiretas que podem ser identificadas através de processamentos feitos pela onto-

logia. A ontologia criada provê diversos benef́ıcios para a plataforma de visualização, como
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por exemplo, no processo inicial de integração dos dados. As principais fontes de dados

dos animais no contexto de gado leiteiro estão contidas em repositórios heterogêneos, que

não possuem integração entre os identificadores de animais, dificultando relacioná-los. A

utilização da ontologia de domı́nio possui o poder de integrar estes dados de uma maneira

mais concreta, possibilitando que dados de fontes genéticas e de dados laboratoriais de

um mesmo animal possam ser integrados, maximizando a análise estratégica que pode ser

feita para este.

Para isto, a ontologia de domı́nio conta com regras lógicas, que indicam quais os ti-

pos de relações os indiv́ıduos possuem, além das relações indiretas, chamadas cadeias de

propriedades ou Property Chains. A ontologia criada conta com um total de 30 clas-

ses e 40 regras lógicas. A Figura 3.13 representa a ontologia de domı́nio criada e seus

relacionamentos.

Figura 3.13: Relações da Ontologia de Domı́nio

Uma das regras utilizadas é detalhada na Figura 3.14. A property chain em questão

ressalta as relações hierárquicas obtidas por uma instituição de leite. A instituição de

leite é responsável pela análise da produção do leite de produtores de leite, porém não é

posśıvel se obter diretamente estes indicadores com os dados utilizados. Há uma cadeia

hierárquica entre as entidades gerenciais, de forma que os consultores lidam diretamente
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com o gerenciamento das fazendas e produtores que, por sua vez, são gerenciados por

coordenadores pertencentes a um núcleo gerencial que envolvem instituição leiteira. Com

um maior número de entidades gerenciando outras, torna-se complexo obter os principais

indicadores de produção de leite para estas fazendas que são gerenciadas indiretamente

pela instituição. Esta informação é de suma importância econômica, dado o fato de

que decisões estratégicas podem ser tomadas para otimizar o custo e produção de leite

nas fazendas problemáticas, assim como identificar as fazendas mais produtivas e buscar

analisar as causas de seu sucesso.

Figura 3.14: Property Chain Gerencial

Além disso, a ontologia também consegue realizar a inferência de informações se-

mânticas agregadas aos indiv́ıduos. Por exemplo, ao utilizar informações relacionadas a

contagem de células somáticas de um animal, é posśıvel inferir animais que estão sau-

dáveis, com nova infecção, infecção eliminada ou com infecção crônica. Desta forma, é

posśıvel observar os dados associados a estes grupos semânticos de forma separada, de

forma a identificar estes problemas antecipadamente ou verificá-los em tempo hábil de

realizar decisões estratégicas. Uma agregação utilizada nesta dissertação é a de associar

medidas de qualidade aos indiv́ıduos da ontologia. A medida de qualidade determina a

eficiência de uma classe, baseado nas informações semânticas previamente identificadas

para esta classe. Por exemplo, uma classe de vaca pode ter como atributo de qualidade

sua produção de leite, que representa sua eficiência. Uma classe pode ter um ou mais

atributos de qualidade, a partir da necessidade.

Ao final do desenvolvimento da ontologia de domı́nio, a camada de ETL realiza a

importação dos dados obtidos de fontes heterogêneas e os integra no arquivo de ontologia.
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Este arquivo irá conter todos os indiv́ıduos e suas relações, diretas e indiretas. Porém,

mesmo com as informações semânticas agregadas a ontologia de domı́nio e os indiv́ıduos,

são necessários mecanismos automáticos que realizem o ranqueamento destes, de forma

a avaliar quais são os principais elementos que compõem um conjunto, sendo que as

redes complexas oferecem mecanismos para preencher essa lacuna na apresentação da

informação pela plataforma de visualização.

Com a agregação destas informações semânticas aos dados importados e integrados,

as suas relações permitem que sejam criadas as associações entre cada indiv́ıduo, gerando

redes complexas que indiquem as relações diretas entre os indiv́ıduos que compõem a rede,

assim como as relações ocultas entre estes.

A conexão entre os elementos que compõem a ontologia, naturalmente cria uma rede

entre os atores inerentes ao domı́nio de dados observado. A modelagem e visualização

desta rede permite algumas abordagens para análise de dados, assim como, (i) ilustra

ao tomador de decisão os principais relacionamentos entre os elementos que compõem o

domı́nio de dados, auxiliando a percepção e criação de novas relações através da observação

direta e (ii) o uso de métricas (explicadas na seção 3.4.3.1) para identificar elementos

relevantes na ontologia.

3.4.3 Redes Complexas de Indiv́ıduos

Nós na rede complexa representam indiv́ıduos e as conexões entre eles representam in-

dicadores de qualidade que podem ser definidos pelo usuário. Estes indicadores podem

ser definidos em tempo de execução ou através de medidas de qualidade observadas na

ontologia (observadas durante o estudo exploratório e detalhadas na próxima seção).

Esta camada utiliza dados inferidos da ontologia e reduz a quantidade de dados que

é representado para o usuário. Como resultado, ela identifica indiv́ıduos relevantes com

métricas de redes complexas.

Considerando a análise semântica, os dados escolhidos pelo usuário são relacionados

com indiv́ıduos conectados através da ontologia, onde relacionamentos entre os dados

e suas ”regras lógicas”são analisados. Regras lógicas são responsáveis por sintetizar a

informação, com isso, indiv́ıduos se relacionam de maneira direta e indireta.
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3.4.3.1 Métricas de Redes Complexas

Métricas de redes complexas são usadas para realizar a análise de nós que possuem des-

taque dentro de uma rede. A identificação de nós mais influentes é importante para uma

análise mais espećıfica de um elemento, no sentido de observar as causas de sua proemi-

nência em relação aos outros indiv́ıduos.

A rede complexa é definida como um grafo G (V,E), com vértices V e arestas E.

Os vértices deste grafo representam os indiv́ıduos que pretendemos estabelecer as rela-

ções ocultas e identificar o seu grau de similaridade. As arestas entre estes grafos irão

representar o grau de similaridade entre os vértices envolvidos.

Cada vértice deste grafo terá um indicador de qualidade estabelecida a critério do

especialista de domı́nio. O indicador de qualidade define qual caracteŕıstica do vértice

convém observar. Estabelecemos quão similares são as caracteŕısticas entre dois indiv́ı-

duos, definidas de acordo com as caracteŕısticas que se deseja ressaltar no indiv́ıduo. Com

isto, a métrica é um cálculo que utiliza os atributos relacionados a esta caracteŕıstica, a

partir das informações semânticas do mesmo.

A qualidade Q(ni) de um nó ni é dada de acordo com a Equação 3.1, onde C(nx)

representa o indicador de eficiência do nó. Este indicador de eficiência varia de indiv́ıduo

para indiv́ıduo, de forma que a ontologia se encarrega de fornecer essa informação, que é

definida em conjunto com o domı́nio de aplicação.

Q(v) =
C(v)

ΣC(v)
(3.1)

Assim, a qualidade do indiv́ıduo pode ser medido de acordo com sua caracteŕıstica (ou

indicador) C(v), comparada a esta caracteŕıstica de todos os outros indiv́ıduos seleciona-

dos.

Ao definir os indicadores de qualidade observadas em cada tipo de nó, é posśıvel

estabelecer as relações de similaridade entre eles. A medida definida para as arestas neste

trabalho é o módulo da diferença entre a qualidade de cada nó. Desta forma, uma aresta

E(i,j) é dada pela diferença entre as qualidades de vi e vj acrescida de uma unidade, para

ajustar quando a similaridade entre dois nós for idêntica e o peso da aresta não ser zero.

E(i, j) = 1 + |Q(vi) +Q(vj)| (3.2)
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Normalizando as arestas, definimos a porcentagem de similaridade que um nó tem

com seu vizinho, de forma que 0 < e(i,j) < 1. Neste sentido, quanto maior for o valor da

aresta, maior sua similaridade com o vizinho. As análises realizadas abordam todas as

ligações entre os nós, desta forma a rede será completa. Neste trabalho serão destacadas

as abordagens ponderadas para destacar os nós mais relevantes na rede, já que todas as

arestas possuem pesos.

O objetivo desta seção é a definição de uma métrica para identificar os nós mais

relevantes da rede e observar, de acordo com essa métrica, quais agrupamentos podem ser

realizados, selecionando grupos dentre os nós em destaque. Para criar este agrupamento,

utilizamos o Boxplot, pois devido a sua divisão em quartis, nos possibilita observar a

distribuição estat́ıstica dos indiv́ıduos, permitindo a criação de novos grupos semânticos

na ontologia.

Ao identificar estes novos grupos semânticos, realizamos novas análises neles e assim

podemos criar novos grupos para visualização.

3.5 CAMADA DE VISUALIZAÇÃO

A camada de processamento obtém os dados recebidos através dos serviços processados

pelas ontologias e redes complexas e adaptá-los para as técnicas de visualização relevantes,

levantados previamente através do estudo exploratório com especialistas de domı́nio. O

principal objetivo é representar os dados da maneira mais clara posśıvel para o tomador de

decisão. Assim, o usuário pode otimizar seu processo cognitivo com as visões para obter

um melhor entendimento sobre os dados. Após realizado o processamento dos dados

obtidos, estes gráficos e informações são exibidos na camada de visualização, que por sua

vez, tem o contato direto com o usuário. As principais definições desta etapa de adaptar

a visualização são as criações de Dashboards, filtros em relação aos dados importados e

construção das tabelas.

Com a interpretação dos dados pela ontologia e a análise estrutural das redes com-

plexas, o usuário pode escolher os dados que são pertinentes para sua análise. Ele define

medidas dos dados que pretende observar, assim como valores numéricos que represen-

tam produtividade, algum atributo que sugere contar ou qualquer outro atributo que seja

mensurável.

Nesta camada é onde efetivamente o usuário visualiza as informações que irão apoiá-lo



57

na tomada de decisão. Os elementos gráficos, selecionados previamente, irão demonstrar

os resultados e padrões da análise dos dados.

3.6 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para a implementação da arquitetura foram utilizadas tecnologias atuais que possibilitam

uma melhor manutenção do código, de forma a facilitar trabalhos futuros que visem

uma complementação do mesmo. Para a execução da plataforma de visualização, foi

utilizado um notebook com a seguinte configuração: processador Intel Core i5-4200 2.30

GHz, memória RAM de 6GB DDR3 e utilizando sistema operacional Windows 10 coma

arquitetura 64 bits. Inicialmente foi escolhida para o desenvolvimento uma arquitetura

em camadas orientada a serviços de forma a otimizar a manutenção e portabilidade da

plataforma de visualização.

Para o desenvolvimento da camada de ETL, foi criado código em Java para integrar

bases de dados do PostgresSQL, planilhas eletrônicas e arquivos CSV. O código de impor-

tação foi desenvolvido através de serviços RESTful e a integração dos dados importados é

feita em uma ontologia. A ontologia foi desenvolvida na ferramenta Protegé, assim como

os códigos em SPARQL para realizar as consultas na mesma. Como principais bases de

dados foram utilizados modelos relacionais no PostgreSQL, modelos de bancos em grafos

utilizando Neo4j e algumas bibliotecas do mesmo para visualização e, por fim, a ontologia

como repositório de dados.

A implementação das técnicas de visualização foi realizada utilizando um framework

em Java chamado PrimeFaces2, por englobar diversos mecanismos de visualização e fer-

ramentais atualizados que contém componentes atrativos para possibilitar as tomadas

de decisão mais efetivas. Além disso, foram utilizadas bibliotecas internas do Java para

algumas representações gráficas e processamento das informações.

3.7 CONSIDERAÇÕES FINAIS DO CAPÍTULO

Este caṕıtulo apresentou a arquitetura desenvolvida, que utiliza aspectos semânticos e

estruturais para visualização de dados e tomada de decisão. Além disso, o caṕıtulo ilustrou

os benef́ıcios da utilização das estratégias de forma combinada, assim como os principais

2https://www.primefaces.org



58

elementos para beneficiar a tomada de decisão pelo gerente de negócios. A arquitetura

possui camadas com papéis bem definidos, de forma a se tornar mais modular, permitindo

a inclusão de novos módulos e otimizações ao longo do tempo. Por fim, foi exibido

um cenário real de aplicação da arquitetura, assim como a construção da plataforma de

visualização e todos seus artefatos.
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4 AVALIAÇÃO DA PROPOSTA

Este caṕıtulo apresenta a avaliação da arquitetura proposta, que foi feita a partir da versão

do plataforma de visualização para apoio a tomada de decisão. O objetivo desta avaliação

é analisar a viabilidade da plataforma de BI e se esta auxilia na tomada de decisão de

pesquisadores no domı́nio de produção do leite. Por fim, responder à questão de pesquisa

considerando o uso da solução proposta em um contexto de mundo real, na Embrapa Gado

de Leite.

O caṕıtulo está descrito conforme a execução da avaliação, de forma a detalhar cada

etapa realizada para a obtenção dos resultados.

4.1 DEFINIÇÃO

A tomada de decisão é um processo emṕırico e não há como gerar evidências concretas

de que a mesma realmente resultou em boas ou más decisões estratégicas, desta forma,

é preciso avaliar a viabilidade e aderência da plataforma para responder as perguntas de

usuários que necessitam de realizar o processo cognitivo de descoberta e visualização da

informação. Um estudo de caso é uma investigação emṕırica que se baseia na evidência

de múltiplas fontes de evidência para investigar uma instância (ou um pequeno número

de casos) de um fenômeno contemporâneo de um contexto atual, especialmente quando

o fenômeno e o contexto não podem ser claramente observados (RUNESON et al., 2012).

Neste sentido, adotamos o estudo de caso como melhor forma de avaliação, visto que a

sua capacidade de interpretar resultados emṕıricos auxilia na resposta das questões de

pesquisa propostas nesta dissertação.

Assim, o método de avaliação adotado nesta dissertação foi baseado em um estudo de

caso conduzido no contexto de uma empresa de pesquisa agropecuária com dados reais

extráıdos da produção de gado leiteiro de rebanhos da Embrapa Gado de Leite. Além

disso, identificar a viabilidade da plataforma de visualização que utiliza a arquitetura

proposta para a tomada de decisão no contexto de gado leiteiro.

O escopo de avaliação foi definido baseado no método GQM (SOLINGEN et al., 2002)

com o ”propósito de caracterizar o efeito de análises semânticas e estruturais, como

abordagens de ontologia e redes complexas agregadas, em abordagens de visualização de
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dados na tomada de decisão do ponto de vista de gerentes de negócio e instituições

leiteiras no contexto de produção do leite”.

Desta forma, foi elaborada a questão de pesquisa primária:

• Q1. Como a utilização da arquitetura proposta pode auxiliar em uma melhor

tomada de decisão?

A partir da questão de pesquisa primária, foram estabelecidas questões secundárias:

• Q1.1 Como a ontologia pode agregar novas informações para o domı́nio de aplicação?

• Q1.2 Como as redes complexas podem ressaltar indiv́ıduos mais relevantes de um

grupo selecionado?

• Q1.3 Como a agregação de técnicas de ontologia e redes complexas podem oferecer

maior informação?

• Q1.4 Como a visualização pode otimizar as decisões estratégicas para tomada de

decisão?

A partir das questões de pesquisa, foram definidas etapas que buscassem responder

essas questões.

4.2 PLANEJAMENTO

Com o apoio dos dados levantados no estudo piloto, foi criada a ontologia de domı́nio,

os serviços necessários para retorno de dados, processos de ETL e criada a plataforma

de visualização para realização do estudo piloto. Esta etapa inicial possibilita reformular

o planejamento de elementos da plataforma e aos tipos de serviços que criados para que

sejam retornados os indicadores necessários e mais aderentes às necessidades das indústrias

leiteiras para um melhor planejamento estratégico.

Para entender as principais necessidades e quais elementos da plataforma realmente

são viáveis, foi realizado um estudo piloto na Embrapa Gado de Leite com alguns pesqui-

sadores, de forma a refinar a plataforma de visualização. O estudo piloto proporcionou

a observação da usabilidade da plataforma no ambiente de um pesquisador do contexto

agropecuário que possui necessidades de tomar de decisão com os dados obtidos de aná-

lises de laboratórios e colhidas em fazendas e rebanhos experimentais. O estudo piloto
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consistiu em observar as principais deficiências da plataforma e, através de um formulá-

rio de usabilidade e análises observacionais, detectar o que seria necessário para alterar

na plataforma. Assim, descobrimos outras necessidades que poderiam ser atendidas com

a utilização das técnicas propostas. A necessidade de integração entre outras bases de

dados externas, novas aplicações comparativas entre os animais e, além disso, remover

visualizações que não agregariam informação para a tomada de decisão.

Após analisar melhorias que deveriam ser feitas na plataforma, obtidas no estudo pi-

loto, realizamos as melhorias e aplicamos o estudo de caso na Embrapa Gado de Leite, com

novos participantes, pesquisadores da empresa altamente capacitados utilizando a plata-

forma. Para coletar evidências e responder à questão de pesquisa proposta, observações

diretas, formulários e entrevistas foram utilizadas como fontes de dados.

4.2.1 Definição dos Participantes

A definição dos participantes se divide em duas etapas: estudo piloto e estudo de caso. No

estudo piloto, a plataforma foi apresentada para um conjunto limitado de pesquisadores,

de forma que estes pudessem opinar e indicar as principais deficiências na plataforma e o

que poderia ser alterado, possibilitando uma experiência mais efetiva no quesito de uma

tomada de decisão mais consistente. Com a participação de pesquisadores com grande

conhecimento no domı́nio de aplicação, as modificações realizadas na plataforma foram

otimizadas, possibilitando uma maior aderência às principais necessidades dos produtores

de leite, instituições leiteiras e pesquisadores do domı́nio estudado.

Para o estudo de caso foram selecionados pesquisadores da Embrapa Gado de Leite,

que convivem diariamente com dados e análises de gados leiteiros, possuindo uma vasta

experiência com relação as necessidades do domı́nio de aplicação para uma tomada de

decisão mais efetiva. Como a plataforma propõe visualizações da informação no contexto

agropecuário, com foco na produção do leite, foram selecionados pesquisadores com co-

nhecimento aderente a gado leiteiro e/ou experiência em produção de instituições leiteiras.

4.3 CONDUZINDO O ESTUDO PILOTO

Após concluir a implementação inicial da plataforma, esta foi apresentada na Embrapa,

para que alguns pesquisadores pudessem opinar sobre as funcionalidades e usabilidade da



62

mesma, propiciando a inclusão de melhorias relacionadas à tomada de decisão e aos princi-

pais elementos de visualização e indicadores para uma melhor gestão e decisão estratégica

por parte dos usuários.

Inicialmente, foram explicadas algumas noções sobre a arquitetura, a ontologia de do-

mı́nio e sobre as redes complexas. Desta forma, ilustrando como essas metodologias foram

aplicadas na plataforma. Após essa etapa, foram mostradas as principais funcionalidades

da plataforma em um ambiente controlado, demonstrando como os dados são explorados

na plataforma e quais as decisões estratégicas podem ser realizadas ao utilizá-la. En-

quanto os pesquisadores observavam a utilização, fizeram algumas observações, que foram

devidamente anotadas para melhorias posteriores.

4.3.1 Cenário de Aplicação

Considerando o domı́nio agrapecuário, particularmente da produção de leite, duas aná-

lises principais são realizadas pelos pesquisadores: gerenciais (entidades) e de produção

(animais). Inicialmente, uma análise comparativa foi feita nas tabelas de dados gerenciais.

Os especialistas de domı́nio observaram as relações hierárquicas entre algumas entidades

(Centro Regional, Coordenadores e Consultores) e, sem o uso de ontologias, apenas inter-

relações entre estes indiv́ıduos foram identificadas. Devido ao grande volume de dados, é

custoso identificar as relações indiretas entre estes dados, de forma a permitir que os espe-

cialistas observem as associações impĺıcitas entre as entidades hierárquicas. Neste sentido,

é muito complexo realizar a junção destas informações relacionadas as entidades e seus

relacionamentos com outros dados, visto a quantidade de dados heterogêneos encontrados

em bases agropecuárias referentes a gado leiteiro.

A utilização da ontologia preenche esta lacuna, de acordo com as inferências feitas, é

posśıvel agregar valores semânticos às informações. Além de possibilitar a identificação

de dados semelhantes em repositórios distintos e organizá-los de forma a complementar

as informações, tanto no aspecto gerencial quanto no produtivo.

Neste sentido, foram demonstradas tabelas e redes entre os indiv́ıduos, obtidas através

das regras lógicas da ontologia, para ilustrar as relações impĺıcitas e expĺıcitas entre os

dados importados. Neste caso, os valores de produção de todas as propriedades atendidas

por entidades gerenciais foram associados. Como resultado, foi posśıvel fazer observa-

ções que eram anteriormente complexas, assim como identificar a produção de todas as
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propriedades atendidas por determinados núcleos regionais. Além disso, também exis-

tem Dashboards que representam a produção de animais e indicadores relacionados aos

rebanhos e seus animais, como ilustrado na Figura 4.1.

Figura 4.1: Dashboard para dados de produção de leite

Para a definição de ńıveis de abstração e análise estrutural, foram definidas redes com-

plexas considerando a análise de relações ocultas entre os indiv́ıduos, neste caso, baseada

em sua similaridade e identificação de indiv́ıduos de destaque em relação à rede como um

todo. A rede gerencial busca visualizar a média, totalizadores e outras agregações de valo-

res relacionadas às medidas de controles leiteiros de animais em um ou mais rebanhos de

fazendas. Neste cenário, foram considerados valores de soma da produção de leite, por ser

um indicador relacionado diretamente a produção e que revela bons valores econômicos

para animais e fazendas. Estes valores foram utilizados como peso das arestas na rede

gerencial.

Com ajuda desta rede, o especialista foi capaz de analisar quais fazendas produziam

mais leite para um núcleo regional escolhido por ele de acordo com suas necessidades

para tomada de decisão. No contexto da produção do leite, e a ontologia usada, foram

duas principais redes para o sistema: gerencial e de produção de leite, para similaridade

entre a produção dos animais. Foram realizadas as análises baseadas nestas duas redes

de produção. Para a rede gerencial, foram definidas as relações hierárquicas entre os

indiv́ıduos e as representações simplificadas entre os mesmos (relações impĺıcitas gerando
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um novo grafo entre as entidades).

Na Figura 4.2, são ilustrados estes elementos: núcleos regionais (em roxo), coordena-

dores (em rosa), consultores (em amarelo) e, finalmente, fazendas (em cinza). É posśıvel

observar que com o aumento do número de instituições, a visualização da rede é com-

prometida devido ao volume de dados apresentados. Com a ontologia podem ser feitos

mecanismos que reduzam o volume destas redes.

Figura 4.2: Aplicação nas Redes Hierárquicas

Na rede gerencial, algumas métricas foram definidas para destacar nós mais relevantes

e com maior produção de leite. Foi observado que nós com maior closeness centrality são

relacionados com Fazendas com uma mais entidades. Assim, comparando entidades de

mesmo tipo (Coordenador, Consultor, Núcleos Regionais e Instituições) aquelas que são

mais influentes na rede foram identificas e apresentadas ao especialista. Isso é devido ao

fato de lidarem com uma maior produção de leite. A métrica de betweenness centrality

foi utilizada para identificar nós com maior influência na entidade e / ou propriedade

gerencial. Assim, ao mensurar os caminhos mı́nimos entre os núcleos regionais e fazendas,

foi posśıvel identificar quais entidades estão presentes nestes caminhos, mostrando que a

entidade gerencia uma maior gama de outras entidades e propriedades.

Na Figura 4.2, é posśıvel observar a ação da ontologia na abstração dos dados apre-

sentados na rede gerencial. Com esta abstração, o gerente é capaz de visualizar medidas

identificadas com a análise dos totais das redes complexas. Neste caso, as arestas entre

os nós (um consultor e um coordenador) foram selecionados, e o total de produção das

fazendas consultadas por ele foi de 304829.3 litros de leite.
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Assim, é posśıvel observar através do fluxo que passa pelas arestas quais coordenadores

ou entidades influenciam mais, considerando a produtividade de um certo núcleo regional

ou alguma outra entidade desejada como elemento central nesta rede. A redução da

quantidade de nós apresentados na tela (Figura 4.2) facilita a visualização pelos gerentes

de negócio sem comprometer a informação contida na rede complexa.

A segunda métrica é para a rede de touros. Cada nó representa um touro, de forma

semelhante aos filtros aplicados na rede de vacas. A diferença é que a qualidade do touro

é medida de acordo com a quantidade de filhos F(v) que este touro teve durante o peŕıodo

de tempo estabelecido. Desta forma, é posśıvel medir a qualidade de um certo nó.

Q(v) =
F (v)

ΣF (v)
(4.1)

A terceira métrica reflete uma análise de rede gerencial. Esta rede gerencial pode

conter nós de tipos diferentes dentro da hierarquia determinada no gerenciamento. Neste

caso, iremos observar as relações entre os nós de consultores. Os consultores atendem

fazendas, desta forma, o indicador de qualidade das entidades é dada de acordo com a

produção das propriedades gerenciadas Pr(v) por estas entidades em relação a quantidade

de propriedades atendidas TotalP(v).

Q(v) =
ΣPr(v)

TotalP (v)
(4.2)

4.3.2 Resultados Obtidos do Estudo Piloto

As observações realizadas reforçaram os benef́ıcios da utilização de ontologias e redes com-

plexas na plataforma. Durante a visualização das inferências, foram realizadas perguntas

referentes a possibilidades de integração entre outras bases de dados, de forma a obter

informações de um mesmo animal, porém, em bases heterogêneas, ou até mesmo outros

domı́nios, como por exemplo bases genéticas. A informação semântica agregada aos da-

dos, permite que a arquitetura possa realizar esta leitura, de forma a integrar outras bases

e conseguir inferir animais semelhantes dentro de uma estrutura de dados. As bases de

dados utilizadas no estudo piloto foram limitadas, o que permitiu a integração de apenas

poucos animais, porém isso permite uma maior flexibilidade da plataforma em integrar

diversos domı́nios de aplicação.
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Além disso, a visualização das redes não parecia muito clara ou interessante para os

pesquisadores, portanto algumas visualizações de redes foram removidas da plataforma

e uma delas alterada. Pois foi dito que a visualização destas redes para os problemas

relacionadas a dados hierárquicos ainda era pertinente e, portanto, apenas buscamos me-

lhorar como estes dados serão exibidos para o usuário, propiciando uma forma melhor

de entender o que está contido nesta visualização. Os pesquisadores ressaltaram que a

plataforma apresentava visualizações muito importantes e que há uma falta destas pla-

taformas, relacionando informações de gado leiteiro, principalmente que possam integrar

diversos domı́nios de dados e agregar informações semânticas aos mesmos.

Este estudo de caso piloto, demonstrou o uso da primeira versão do sistema de visua-

lização e a tomada de decisão que cobre os aspectos das análises semânticas e estruturais

dos dados observados. Todas ações foram tomadas no sistema, assim como as análises

das métricas adotadas neste estudo de caso, foram feitas por um especialista do domı́nio

agropecuário.

Além das observações diretas, foram conduzidas entrevistas e formulários de usabili-

dade da plataforma. Após o uso da plataforma desenvolvida, destaco 3 respostas dadas

pelo especialista.

(i) A informação é apresentada claramente pelo sistema, apoiando o processo de to-

mada de decisão?

”Estes gráficos me possibilitaram a fazer uma análise imediata da produção de fazen-

das espećıficas comparando em um cenário nacional, apresentando informações que me

apoiaram em um processo de tomada de decisão com produtores leiteiros.”

(ii) Como você avalia o uso de diferentes recursos visuais (gráficos, tabelas e redes)

para tomada de decisão?

”Os gráficos são importantes, mas precisamos analisá-los de maneira conjunta.”

(iii) É posśıvel analisar dados de diferentes instituições e sua contribuição na produção

do gado nacional?

”Produção de leite é representada em uma forma de rede que nos permite identificar

e comparar diferentes relações entre as entidade e sua produtividade. Isso é uma boa

contribuição do sistema para análise de dados.”

Baseado na primeira resposta, há a evidência de que a informação apresentada na

visualização dos artefatos provê um melhor entendimento dos dados e suas caracteŕısticas,
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com isso, instituições leiteiras podem ajudar produtores leiteiros na administração de

suas fazendas e rebanhos. De acordo com a segunda resposta, há evidência de que os

componentes utilizados ajudaram no processo de tomada de decisão. Porém, ainda é

preciso integrar estes componentes. A terceira resposta mostrou que o uso de análises

semânticas e redes complexas como técnicas conjugadas podem ajudar no processo de

tomada de decisão.

Para responder à questão de pesquisa, observamos (i) as interações dos especialistas

com o sistema para obter informação; (ii) as análises feitas pelos mesmo no contexto

de tomada de decisão para produção do leite; (iii) e suas respostas dadas na entrevista

(formulário anexo) no estudo de casos. As respostas dos especialistas durante o estudo de

casos apontaram para a viabilidade da proposta.

Considerando esses pontos, é posśıvel afirmar que há evidências que a análise semântica

e estrutural dos dados, apoiadas por técnicas de visualização são capazes de auxiliar a

tomada de decisão, adicionando mais informações aos dados. Para isso, é feito um estudo

de casos regular para uma melhor avaliação da proposta.

4.4 CONDUZINDO O ESTUDO DE CASO REGULAR

O estudo de caso regular visa responder às questões de pesquisa desta dissertação. Princi-

palmente, sobre a capacidade de oferecer uma melhor tomada de decisão para o contexto

de gado leiteiro a partir da análise de dados reais, utilizando a arquitetura proposta e

com as estratégias de visualização definidas no levantamento de requisitos, assim como

as entrevistas realizadas com os participantes das outras etapas da avaliação. Para a

realização do estudo de caso, foram realizados convites para pesquisadores da Embrapa,

de forma que estes viram uma apresentação inicial sobre a arquitetura e, em seguida, o

seu funcionamento e principais telas para o apoio a tomada de decisão. Alguns dos parti-

cipantes também fizeram parte do levantamento de requisitos para a plataforma. Outros

não participaram das outras etapas, de forma a abranger uma maior gama de subáreas

do contexto de gado leiteiro.

A sala de reuniões, onde a plataforma foi apresentada estava composta por 13 par-

ticipantes, que analisaram o funcionamento da plataforma, assim como seus principais

elementos de tomada de decisão. Foi realizada uma breve explicação sobre o contexto do

trabalho e uma apresentação sobre os principais objetivos ao realizar a avaliação. Nesta
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avaliação, foram utilizadas 3 fontes de coleta de dados: análise observacional, entrevistas

e formulários para os participantes.

4.4.1 Execução do Estudo de Caso Regular

Neste estudo de caso foram realizadas melhorias com relação a plataforma e sua apresenta-

ção para os usuários. Algumas telas foram inclúıdas, outras telas mantidas por causarem

um bom efeito visual e fazendo com que o usuário conseguisse tomar boas decisões. Uma

das telas exibidas para os usuários como melhoria foi a tela de filtragem dos elementos

visuais na tela observada na Figura 4.3. Esta tela possui como principal funcionalidade a

redução dos elementos observados nas visualizações dispońıveis. No caso, os filtros apre-

sentados pertencem ao controle leiteiro das vacas onde podem ser controlados os seguintes

atributos: qual a faixa de produção observada, ou seja, irão ser consideradas apenas as

vacas que possuem controle leiteiro entre a quantia estipulada; O campo de percentual

de gordura representa a gordura mı́nima a ser considerada para os componentes de leite

das vacas; A caixa de seleção é pertinente ao estado de saúde dos animais, filtrando por

animais saudáveis, com infecção crônica, doentes e infecção eliminada; Por fim, um com-

ponente de calendário que representa a partir de qual data os controles leiteiros devem

ser examinados.

Figura 4.3: Tela de filtro de dados na plataforma de visualização

Além disso, foram executadas análises relacionadas com a inferência dos dados pela

ontologia, sendo estas vista através de tabelas (além da exibição por Dashboards), visto
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que tabelas também constituem uma poderosa ferramenta de análise dos indicadores. As

Figuras 4.4 e 4.5 ilustram essas tabelas. Desta forma, a Figura 4.4 denota informações

obtidas a partir de animais de rebanhos selecionados e comparando com outros rebanhos

de interesse. Neste caso, observa-se que o rebanho do usuário (Herd1964) possui total de

produção de leite acima do rebanho comparado (Herd315), destacando a superioridade

deste indicador.

Figura 4.4: Tabela de produção dos animais por rebanho

A Figura 4.5 representa uma outra informação aderente ao aspecto gerencial da infor-

mação. Determina algumas das entidades gerenciais e a produção atendida pelas entidades

gerenciais com hierarquia menor. Desta forma, é viśıvel que o Núcleo Gerencial (Regi-

onalCenter195) atende o coordenador (Coordinator1283) que, por sua vez, coordena o

consultor (Consultant109) e este presta consultoria para propriedades e estas proprieda-

des produzem um total de 304829.3 litros de leite. Assim, é posśıvel verificar as relações

gerenciais entre todas estas entidades e identificar quais se destacam e verificar seus valores

quantitativos referentes aos principais indicadores econômicos.

Durante a execução do estudo de caso, foi priorizada a análise de redes complexas, visto

a dificuldade observada no estudo piloto. Algumas definições precisaram ser melhoradas

para poder ressaltar os benef́ıcios de algumas redes complexas para os participantes, de

forma que as dificuldades técnicas com relação aos elementos computacionais dificultaram

o entendimento das redes por parte dos participantes do estudo piloto. A identificação
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Figura 4.5: Tabela de produção de leite atendida por entidades gerenciais

dos indiv́ıduos relevantes ficou mais expĺıcita na rede, a fim de destacar realmente dentro

da rede quais animais possuem relevância maior de análise dentro do grupo identificado.

A arquitetura utiliza as redes complexas com dois principais objetivos: identificar os

indiv́ıduos mais relevantes dentro de um grupo semântico e observar relações ocultas entre

indiv́ıduos. No sentido de criar relações ocultas, são realizados processamentos baseados

nas informações semânticas vindas da ontologia e aplicada estas informações na criação

da rede, como associação de valores para as arestas e os vértices do grafo criado. Para

a identificação de indiv́ıduos mais relevantes, são utilizadas métricas de redes complexas

de forma a obter indicadores que ressaltam a qualidade de indiv́ıduos em relação aos

seus vizinhos. Obtendo a proximidade destes indiv́ıduos e utilizando algumas fórmulas, é

posśıvel identificar estas relações. Estas fórmulas e métricas serão detalhadas a seguir.

A análise feita nesta seção retrata um exemplo aplicado a rede de vacas. Ao obter as

vacas de um rebanho, elas não têm nenhum relacionamento expĺıcito indicado na ontologia

ou pelo banco de dados. Porém, é importante que se possam criar recursos para comparar

estes animais, visto que cada um pode possuir singularidades que os tornam melhores em

relação aos demais. Para aplicar esta análise, são criadas relações de similaridade entre

estes animais a partir de um atributo de qualidade, definido de acordo com o domı́nio de

aplicação. A métrica de qualidade identifica a similaridade da produção de animais de um

rebanho selecionado com 20 animais. Para observar os nós, inicialmente serão levantados
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os dados desta rede, assim como a qualidade média dos nós da rede, a similaridade média

entre todos os nós, a fim de observar a relevância dos nós e identificar como as métricas

conseguem identificar os indiv́ıduos relevantes dentro da rede apresentada. Na Figura 4.6,

estão representados os nós baseados em seu grau ponderado, de forma que os maiores

nós representam uma maior diferença em relação aos seus vizinhos, podendo ser de forma

positiva ou negativa (qualidade alta ou baixa).

Figura 4.6: Rede de vacas em destaque

Os principais dados obtidos com relação a rede não-direcionada foram: total de nós:

20, arestas: 190, maior qualidade: 4898.72, menor qualidade: 217.07, média de qualidade:

2885.14, maior similaridade: 4898.72, menor similaridade: 217.07, média de similaridade:

2847.22.

Assim, observamos nesta rede todos os nós que não possuem uma relação direta ou

indireta, mas sim uma relação oculta baseada na similaridade entre suas qualidades. Desta

forma, a primeira análise realizada é o valor de qualidade de cada nó. Neste rebanho,

obtemos que a maior qualidade é 4898.72 do animal cow4214 e a menor qualidade é

217.07, do animal cow4219. Desta forma, o objetivo ao analisar esta rede é, através de

métricas em redes complexas, identificar indiv́ıduos mais relevantes dentro da rede.
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Figura 4.7: Similaridade nas arestas entre vacas

Neste trabalho iremos utilizar algumas caracteŕısticas da rede e métricas, como grau

ponderado para análise. Cada aresta da rede representa a disparidade entre as medidas

de qualidade entre dois nós. Assim, obtemos que uma aresta com peso grande identifica

que a medida de qualidade entre dois indiv́ıduos é muito grande, ou seja, eles possuem

uma diferença muito grande entre as qualidades. Neste sentido, identificamos que um

nó com alto grau ponderado, representa um indiv́ıduo com uma grande diferença de

qualidade em relação aos seus vizinhos, enquanto um indiv́ıduo com uma baixa média

ponderada representa indiv́ıduos que estão mais próximos da média de qualidade da rede.

Desta forma, a métrica utilizada combina estas análises. Baseado no ranking de graus

ponderados e juntamente com uma análise geral da rede, é posśıvel identificar se um

indiv́ıduo é bom ou ruim para a rede.

Nesta análise de grau ponderado, conseguimos identificar os dois extremos de indiv́ı-

duos, ou seja, aqueles que possuem uma medida de qualidade muito alta e muito baixas.

Para identificar se ele é bom ou ruim, é necessário comparar sua medida de qualidade com

a medida de toda a rede. Neste sentido, é projetada uma métrica para identificar a taxa

do indiv́ıduo em relação a rede. Esta métrica é definida como a qualidade do nó subtráıda

da média de qualidade da rede, desta forma, se o valor da taxa for negativo significa que o

indiv́ıduo analisado está com destaque negativo, caso contrário tem um destaque positivo

dentro da rede. representa a taxa, enquanto indica a qualidade do nó x e, por último,



73

representa a qualidade média na rede.

Tx = Qx −Qe (4.3)

Com esta métrica é posśıvel projetar dentro da rede de animais os que se destacam

em relação aos demais, observando se esse destaque é positivo ou negativo dentro da rede

utilizando a taxa de qualidade em relação a rede. Essa estratégia de identificação de nós

pode ser utilizada para quaisquer redes que contenham uma métrica de qualidade para o

nó e que se queira realizar a similaridade entre os nós, de forma que é posśıvel observar

os nós mais próximos da média de qualidade da rede e os nós que destoam mais, como os

nós com maior e menor qualidade.

Como exemplo iremos realizar os cálculos para alguns nós da rede e observar os re-

sultados. O cálculo é feito para os 4 primeiros nós identificados no ranking de grau

ponderado.

Q(5) = 217.074

T(5) = 217.074 - 2885.14 = -2668.066, ou seja, o valor é negativo muito distante da

média de qualidade, o que indica que o nó está, realmente, muito abaixo da qualidade da

rede.

Q(11) = 533.16

T(11) = 533.16 – 2885.14 = -2351.98, ou seja, como possui um valor negativo muito

abaixo da média, também reflete um animal com pouca qualidade.

Q(7) = 752.313

T(7) = 752.313 – 2885.14 = -2132.827, se enquadra no mesmo grupo dos anteriores.

Q(14) = 4898.72

T(14) = 4898.72 – 2885.14 = 2013.58, ou seja, possui um valor alto, indicando que

sua qualidade é acima da média.

Desta forma, podemos obter as seguintes conclusões analisando estes fatores: é posśıvel

identificar que os graus ponderados ressaltam os nós com maior disparidade dentro da

rede, de forma que é posśıvel selecionar os N primeiros nós desse ranking e agrupá-los de

acordo com a sua taxa. Por exemplo, os indiv́ıduos que possuem uma taxa acima de um

determinado valor podem determinar um grupo de animais relevantes dentro da rede, por

seu desempenho acima da média. Enquanto enquadramos um grupo de taxas negativas,

ou seja, os animais que merecem mais atenção por sua baixa produtividade.
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Ao mesmo tempo, utilizando um ranking inverso, observamos os animais que possuem

um desempenho médio na rede, o que pode ser interessante caso o usuário busque os

animais que mantém um maior equiĺıbrio em seus indicadores de eficiência.

4.4.2 Resultados Obtidos do Estudo de Caso Regular

No estudo de caso regular, obtivemos as respostas dos participantes em relação aos prin-

cipais aspectos a respeito da tomada de decisão proporcionada pela plataforma de visuali-

zação que utiliza a arquitetura proposta nesta dissertação. Os resultados foram baseados

na percepção dos usuários em relação ao uso da plataforma e seus elementos visuais apli-

cados às análises dos dados no domı́nio de produção do leite. Os resultados apontam para

a viabilidade da plataforma, respondendo as questões de pesquisa propostas.

As respostas das questões de pesquisa Q1.1, Q1.2 e Q1.3 foram observadas durante

a etapa de entrevista dos usuários ao apresentar estas técnicas e como elas representam

os dados relacionados aos animais. Estas técnicas não foram expostas no formulário, já

que se tratam do domı́nio espećıfico de computação, onde alguns dos usuários poderiam

ter dificuldades técnicas de entender do que se tratavam estas questões. Desta forma, foi

observado que as ontologias propiciam uma melhor percepção do domı́nio de aplicação,

podendo adaptar a plataforma para novas bases de dados de acordo com a criação de

uma nova ontologia de domı́nio. Além disso, a escolha de métricas baseadas em redes

complexas para representar indiv́ıduos relevantes assim como as associações hierárquicas

entre atores, serviu ao propósito de análise por parte dos participantes, que observaram

posśıveis adaptações para outros contextos utilizando abordagens semelhantes. Por fim, a

questão Q1.4 foi respondida através da observação direta com os usuários fazendo uso da

plataforma, de forma que conseguiram identificar análises e tendências com relação aos

dados apresentados nas visualizações presentes na plataforma. Tais análises foram citadas

ao longo deste caṕıtulo de avaliação.

A integração entre ambas técnicas possibilitou vantagens para os participantes, de

forma que a agregação de informações semânticas aos dados de redes hierárquicas e a

criação de novos grupos semânticos a partir das métricas de redes complexas, possibilitou

diferentes análises por parte dos usuários, criando uma percepção mais efetiva de novos

grupos além dos grupos expostos inicialmente.

Duas questões foram propostas para analisar se as informações na plataforma estavam
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dispońıveis de uma maneira clara, de forma que o usuário teve a possibilidade de encontrar

todos os recursos necessários para o que pretendia. Nas Figuras 4.8 e 4.9, observamos que

maioria dos usuários julgou a plataforma como boa usabilidade e facilidade para encontrar

informações na mesma. A escala representada nos gráficos está disposta no formulário

dispońıvel no Apêndice B.

Figura 4.8: Usabilidade da plataforma

Figura 4.9: Facilidade de acesso da plataforma

Em seguida, buscamos identificar se as visualizações propostas possibilitaram fomen-

tar as principais necessidades em obtenção de novos conhecimentos baseado nos dados

analisados. A grande maioria dos participantes julgaram como suficientes as visualizações
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apresentadas, observado na Figura 4.10 exceto pela possibilidade de incrementar as visu-

alizações apresentadas com dados provenientes de outros domı́nios, conforme identificado

na entrevista realizada com os usuários dentro do estudo de caso. A partir das observa-

ções destes gráficos, obtivemos ind́ıcios de que as visualizações apresentadas conseguem

otimizar a tomada de decisão, oferecendo mecanismos que integrem volumes de dados ex-

tensos, fornecendo uma melhor percepção do domı́nio de dados. Com isso, a visualização

associada às técnicas apresentadas, possibilita uma melhor seleção dos dados, indicando

que a tomada de decisão se torna mais efetiva.

Figura 4.10: Suficiência da apresentação de visualizações durante a análise dos dados na
plataforma

Por fim, pedimos para que os participantes ressaltassem os principais aspectos positivos

na plataforma, de forma a observar quais elementos foram mais efetivos para a tomada

de decisão. Podemos observar que os elementos mais relevantes são os gráficos com dados

impĺıcitos para identificar novos conhecimentos, os quais utilizam ontologias e regras de

inferência para demonstrar os resultados e, juntamente com os gráficos, a identificação

de indiv́ıduos mais relevantes nos grupos e possibilidade de criar novos agrupamentos,

possibilitado pelas análises de métricas em redes complexas. Desta forma, observamos

como as técnicas abordadas na arquitetura proposta auxiliaram na tomada de decisão e

planejamento estratégico.

Algumas perguntas discursivas foram realizadas com o intuito de perceber quais ele-

mentos os participantes gostariam de ressaltar sem haver nenhuma interferência de res-
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Figura 4.11: Aspectos positivos da plataforma de visualização

postas previamente criadas.

(i) O que você alteraria ou adicionaria para melhorar a visualização?

Para isto, as principais respostas envolveram melhorar o design gráfico, maior cla-

reza sobre as métricas apresentadas e textos explicativos sobre alguns gráficos. Em

resumo, poderiam ser utilizados alguns outros recursos gráficos, como melhoria nos

estilos de elementos visuais da página, ou seja, melhorias no front-end apresentado.

(ii) O que você gostaria de ressaltar em relação aos itens avaliados?

Os participantes, ressaltaram os benef́ıcios em realizar consultas dinâmicas, resulta-

dos com impacto nos processos estruturados, boa usabilidade, aspecto visual relevante

para a aplicação dos dados e a indicação do posicionamento de indiv́ıduos perante

seu grupo homogêneo.

(iii) Ocorreram quaisquer problemas técnicos durante a utilização da plataforma? Em

caso positivo, citar quais foram.

A grande maioria dos participantes avaliou sem ocorrência de quaisquer problemas

técnicos durante a utilização da plataforma, porém em um caso houve uma demora

no processamento, ocasionada durante a atualização do banco de dados e realização

da inferência na ontologia de domı́nio.

(iv) Campo livre para sugestões e considerações.
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Os participantes ressaltaram o interesse em aplicar a plataforma em outros domı́-

nios, para complementar as visualizações criadas nos dashboards e elementos visuais

da plataforma. Além disso, citaram a relevância do problema estudado para a ca-

deia de produção do leite, de forma que a tomada de decisão apresenta aspectos

gerenciais vitais para uma melhoria da gestão por parte de produtores de leite. Um

participante considerou a melhoria na apresentação da plataforma, como melhorias

na página inicial, de forma a apresentar melhor os elementos de busca.

Durante a etapa de entrevista, foi observado que os participantes se mostraram muito

interessados com a criação da plataforma de visualização, expondo a escassez de ferramen-

tas com visualizações confiáveis no contexto do domı́nio de aplicação. Houveram algumas

dúvidas com relação a quais bases de dados estavam sendo exibidas na plataforma, de

forma que cada participante citava as possibilidades de incluir bases de dados e visua-

lizações espećıficas de sua área, como por exemplo, um participante que possúıa maior

experiência em geoprocessamento pensou na possibilidade de mecanismos visuais repre-

sentando mapas, representando zonas de calor, ou seja, rebanhos e animais que possuem

destaque dentro dos grupos analisados. As etapas de atualização do banco e processa-

mento da máquina de inferência na ontologia, foram realizados de maneiras normal, sem

muitas perguntas sobre o processo em si. Com relação as tabelas, foram elogiadas e

cumpriram seu objetivo em conseguir representar análises numéricas, que também são ne-

cessárias no processo de tomada de decisão. Porém, indicaram a necessidade de exportar

essa tabela no formato de alguma planilha eletrônica ou outros tipos de arquivo.

Com relação aos dashboards, que representam informações semânticas inferidas sobre

os dados importados, os participantes ressaltaram a importância e relevância de se pos-

sibilitar a observação de um mesmo conjunto de dados de maneiras diferentes e, nesta

etapa, muitos participantes fizeram observações imaginando adaptações das visualizações

do dashboard para o contexto de aplicação que os mesmos trabalham, ressaltando várias

métricas para indicadores de qualidade em contexto espećıficos. Uma das visualizações

mais importante nesse processo de tomada de decisão foi o gauge chart, que representa o

quão bom um elemento está em comparação com médias de grupos pré-definidos.

Por fim, foram realizadas perguntas durante a apresentação de forma a esclarecer

melhor se os elementos visuais otimizaram a tomada de decisão e corresponderam às

expectativas das informações que gostariam de encontrar, buscando responder à questão
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de pesquisa proposta.

(i) A análise dos dados em diferentes perspectivas (utilização de dashboards) melhora

o processo de tomada de decisão?

Os participantes sugeriram diversas aplicações para o dashboard proposto, de forma a

aplicar o mesmo em diferentes domı́nios, visto que seu potencial de tomada de decisão é

alto. Explorando algumas métricas e indicadores de qualidade do rebanho em comparação

com agrupamentos determinados, pode otimizar a percepção dos dados analisados em

relação à uma média geral.

(ii) Vocês acham que as informações são apresentadas de maneira clara na plataforma?

Alguns participantes encontraram alguns problemas com relação ao layout, de forma

que a aplicação de novos estilos poderia tornar mais eficiente a apresentação dos dados.

Apoiaram a utilização de novas bases de dados mais enxutas para exibição de alguns

indicadores, que poderiam estar incompletos para animais utilizados na base de dados

importada.

Por fim, ao responder as questões de pesquisa secundárias, observamos que a utiliza-

ção da arquitetura proposta apresenta ind́ıcios de viabilidade para uma melhor tomada

de decisão e gerenciamento de novas informações, respondendo a questão de pesquisa

principal.

4.5 AMEAÇAS À VALIDADE

A condução do estudo de caso pode apresentar elementos subjetivos do pesquisador, de

forma que estas podem apresentar ameaças a confiabilidade do estudo apresentado. Para

avaliar as ameaças, são considerados quatro aspectos de qualidade: interna, externa,

constructo e conclusão (YIN, 2015).

4.5.1 Validade Interna

Como ameaças de validade interna podemos destacar elementos de incompreensão de

questões técnicas em relação a plataforma desenvolvida. Os principais elementos compu-

tacionais foram apresentados de forma mais técnicas, para minimizar esta validade, porém

os participantes podem ter dificuldades de compreender os mesmos. Problemas relaciona-

dos a dificuldades na busca de informações podem influenciar na tomada de decisão por
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parte dos participantes.

4.5.2 Validade Externa

A arquitetura proposta tem como fundamento a possibilidade de adaptação, de acordo com

a ontologia de domı́nio criada e os web services constrúıdos para fomentar a análise dos

dados. Porém, neste trabalho a arquitetura foi aplicada apenas no contexto de produção

do leite e apenas uma ontologia de domı́nio foi desenvolvida. Desta forma, a validade

externa remete à limitação do contexto de aplicação.

4.5.3 Validade do Constructo

Os indicadores de qualidade aplicadas neste trabalho estão relacionadas ao levantamento

de requisitos obtido no estudo exploratório inicial, desta forma, algumas das questões do

formulário podem estar complicadas ou abrangentes demais para os participantes. Com

isso, dificultando a percepção dos participantes e, consequentemente, uma ameaça para o

levantamento dos requisitos do sistema. Além disso, a construção da ontologia de domı́nio

também pode ser considerada uma ameaça a validade, já que seus principais aspectos estão

relacionados aos requisitos levantados inicialmente.

4.5.4 Validade de Conclusão

Como ameaças a validade podemos citar o número limitado de participantes. Através

desta avaliação não é posśıvel generalizar os resultados e identificar os resultados em

outras aplicações utilizando a mesma arquitetura desenvolvida.

4.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS DO CAPÍTULO

Este caṕıtulo apresentou a avaliação feita sobre a viabilidade da arquitetura proposta no

Caṕıtulo 3. De forma a apresentar as principais etapas para as conclusões apresentadas.

A avaliação aponta para a viabilidade da arquitetura assim como uma melhor tomada de

decisão baseada na agregação das técnicas de ontologia e redes complexas. O caṕıtulo

apresenta dados quantitativos obtidos a partir das respostas de formulários, assim como

análises observacionais e entrevistas com os participantes.
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Os principais elementos de visualização também foram representados no caṕıtulo, ob-

servando os principais resultados obtidos a partir da análise dos mesmos.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este caṕıtulo tem como objetivo apresentar as contribuições desta dissertação em relação

a arquitetura proposta, além de suas limitações e trabalhos futuros.

5.1 VISÃO GERAL

Esta dissertação propôs uma arquitetura de visualização de dados baseada nos processos

associados a inteligência de negócios, que visa otimizar decisões, reduzir custos e dar

suporte a gestão da informação. A arquitetura proposta utiliza técnicas de ontologias e

redes complexas de forma agregada para aprimorar a obtenção de novas informações em

bases de dados heterogêneas do contexto de produção do leite, no domı́nio agropecuário.

A arquitetura, apresentada no Caṕıtulo 3, conseguiu consolidar dados oriundos de

diferentes bases de dados relacionadas a amostras de leite, além disso uma avaliação foi

realizada de forma a identificar se a arquitetura também foi capaz de agregar valor a

tomada de decisão, reforçando o problema desta dissertação, tratado no Caṕıtulo 1.

O Caṕıtulo 4 apresentou a avaliação desta plataforma, realizada na Embrapa Gado de

Leite com dados reais de rebanhos da Embrapa e análises de laboratório. Os dados foram

consolidados e apresentados na plataforma de visualização, de forma que os pesquisadores

avaliaram a tomada de decisão em relação aos dados utilizados. A avaliação contou com

coletas de informação em forma de entrevistas, observação e formulários aplicados aos

participantes.

Os resultados da avaliação apontaram para a viabilidade da proposta, que implica

em ind́ıcios que a concepção de uma arquitetura e o desenvolvimento de uma plataforma

para visualização de dados sob a perspectiva da Inteligência de Negócios, proporciona

um ferramental capaz de apresentar aos produtores e instituições leiteiras conhecimento

impĺıcito nos dados, possibilitando a análise e tomada de decisão em relação a produção

do leite, que era a questão de pesquisa desta dissertação.

Em relação aos objetivos propostos: propor uma arquitetura sob a perspectiva da Inteli-

gência de Negócios que define os componentes necessários para visualização da informação

e apoio à tomada de decisão, consideramos que foram atendidos. No que diz respeito aos

objetivos secundários, é posśıvel destacar alguns pontos relevantes:
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• A utilização de ontologias proporcionou maneiras eficientes de agregar bases de da-

dos heterogêneas, de forma a agregar valores semânticos aos dados. A possibilidade

de relacionar indicadores de desempenho aos animais provê informações relevantes

por parte do especialista, que entende quais os principais indicadores de eficiência

para um indiv́ıduo pertencente ao domı́nio de aplicação.

• Agregar técnicas de ontologia e redes complexas proporcionou benef́ıcios em ambas

as abordagens utilizadas na arquitetura proposta. A utilização de ontologias agre-

gou informações semânticas às redes complexas, fornecendo soluções para reduzir a

quantidade de nós através de property chains, omitindo nós intermediários e apre-

sentando apenas o domı́nio e a imagem definidas nas property chains. Com relação

aos benef́ıcios da ontologia, possibilitou uma representação estrutural das princi-

pais classes que a compõem além de propiciar o reconhecimento dos indiv́ıduos mais

relevantes dentro dos conjuntos de dados.

• A criação de uma ontologia de domı́nio de produção do leite foi uma inovação no

contexto de aplicação, já que durante a revisão da literatura não foram encontrados

trabalhos com ontologias espećıficas relacionadas ao contexto abordado nesta dis-

sertação. Com a criação e utilização desta ontologia, a representação do domı́nio de

aplicação se tornou mais eficiente, provendo formas de representar as informações

semânticas agregadas a todos os indiv́ıduos presentes no domı́nio, assim como suas

relações impĺıcitas e expĺıcitas.

• As visualizações empregadas na arquitetura possibilitaram boas abstrações da infor-

mação do grande conjunto de dados provenientes das fontes importadas (sistemas

e análises laboratoriais). No estudo piloto foram identificadas que algumas das vi-

sões relacionadas às redes complexas precisavam de mais informações para que os

usuários pudessem entender seu contexto real.

• A utilização das abstrações visuais atingiram o objetivo de auxiliar na tomada de

decisão, de forma a conseguir representar de maneira simplificada informãções com-

plexas dos dados.



84

5.2 CONTRIBUIÇÕES

As principais contribuições realizadas nesta dissertação foram:

• Construção de uma arquitetura que permite integrar técnicas de ontologia e redes

complexas que, agregadas, possibilitam um processamento mais efetivo dos dados

para gerar informação gerencial;

• Desenvolvimento uma plataforma de visualização para apoio a tomada de decisão

no contexto de gado leiteiro;

• Construção de uma ontologia de domı́nio, aplicada para o domı́nio de produção de

leite;

• Desenvolvimento de um processo de ETL que importa dados proveniente de fontes

heterogêneas, como dados de análises de laboratório e ferramentas de gestão de gado

leiteiro;

• Desenvolvimento de serviços web para análise dos dados interpretados semântica-

mente, permitindo uma análise destes dados por parte de pesquisadores e agentes

da CPL;

• Criação de visualizações que auxiliam na tomada de decisão por parte de gesto-

res de negócio, gerando uma maior abstração dos dados, otimizando as decisões

estratégicas;

A partir da avaliação realizada no caṕıtulo 4, identificamos que os artefatos gerados au-

xiliam em uma decisão estratégica eficiente por parte dos gestores de negócio. Com isso, o

desenvolvimento da plataforma permitiu que os pesquisadores participantes conseguissem

analisar os dados provenientes das análises laboratoriais e de outras fontes heterogêneas,

de uma forma consolidada e realizar tomadas de decisão com as informações obtidas.

A criação da ontologia de domı́nio também permitiu consolidar os principais elementos

relacionados ao domı́nio de aplicação, de forma que todos os principais elementos que o

constituem puderam ser representados na plataforma e realizadas análises nos mesmos.
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5.3 LIMITAÇÕES

A arquitetura proposta foi aplicada para atender as necessidades do domı́nio de produção

do leite, a partir de requisitos levantandos por pesquisadores da Embrapa entre outros

usuários. O número limitado de participantes para o levantamento de requisitos influ-

encia nas informações disponibilizadas além dos indicadores de qualidade utilizadas para

representar o desempenho de produção dos animais. Com isso, possivelmente se o levan-

tamento de requisitos fosse mais abrangente, ou seja, disponibilizado para mais pesquisa-

dores e produtores, novas métricas iriam surgir para a análise da eficiência dos animais e,

consequentemente, novas visualizações seriam derivadas para suprir estas necessidades.

Os dados provenientes de análises laboratoriais e fazendas é crescente, desta forma

o grande volume de dados gerado pode limitar a utilização da ontologia em relação a

utilização de inferências sobre os dados. Assim, é preciso testar a aplicação da arquite-

tura com um maior conjunto de dados e observar o comportamento. Ainda com relação

aos dados importados, também podem ser consideraros como uma limitação, visto que

dados provenientes de mais fontes geram outras informações e consequentemente análises

diferentes, é válido analisar a aplicabilidade das mesmas na arquitetura.

Algumas das visualizações utilizadas estão limitadas ao framework utilizado (Prime-

Faces) e bibliotecas internas do Java, é posśıvel explorar outras ferramentas visuais, de

forma a identificar outras abstrações visuais para representar outras perspectivas com

relação aos dados importados.

5.4 TRABALHOS FUTUROS

Algumas das limitações apresentadas, podem ser sugeridas como trabalhos futuros, visto

que a aplicabilidade da plataforma é muito extensa. Uma das principais sugestões de

melhoria na plataforma é a aplicação da arquitetura utilizada em outros domı́nios de

aplicação, assim como citado por participantes da avaliação realizada que gostariam de

observar a análise dos dados no contexto de geoprocessamento, análises econômicas es-

pećıficas, dentre outras aplicações. Além disso, também pode ser desenvolvidas outras

ontologias de domı́nios fora de gado do leite e analisar o comportamento da arquitetura e

como a visualização e os novos serviços criados irão interagir.

A ontologia de domı́nio criada ainda é muito simplória, de modo que esta pode ser
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expandida para oferecer uma maior gama de informações inferidas com relação aos dados.

Um levantamento de requisitos utilizando um maior número de participantes pode auxiliar

no levantamento de novas necessidades e indicadores a serem aplicados na ontologia,

construindo um domı́nio mais robusto para as aplicações de gados leiteiros.

As visualizações retratadas na plataforma constituem as principais necessidades levan-

tadas através do estudo exploratório realizado, com isso, a exploração de novas abstrações

da informação são bem vindas. Como a construção da plataforma foi realizada de forma

incremental, é posśıvel desenvolver novas funcionalidades e serviços, inclusive permitindo

integrá-la com softwares externos, o que é um fator relevante durante o desenvolvimento,

vindo a fornecer uma usabilidade mais efetiva da plataforma.
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A QUESTIONÁRIO DE MÉTRICAS

Apresentação do Questionário

Meu nome é Pedro Ivo Pereira Lancellotta e sou estudante do Programa de pós-

graduação em Ciência da Computação pela Universidade Federal de Juiz de Fora. Por

meio desta mensagem convido-o a colaborar em um estudo exploratório que objetiva

levantar informações para compor métricas e melhorias em uma ferramenta de visualização

e análise de dados. A ferramenta é aplicada ao contexto agropecuário, mais precisamente,

na gestão da produção do leite de bovinos leiteiros. Os dados relacionados à pesquisa

serão apresentados e discutidos na dissertação de mestrado. As informações obtidas de

colaboradores, serão compiladas para se realizar melhorias na ferramenta de visualização.

O contexto da dissertação e da ferramenta: A identificação de similaridades e o agru-

pamento de indiv́ıduos relevantes (definidos por atributos ou indicadores de qualidade) em

um conjunto de dados é uma tarefa complexa de ser realizada. A qualidade do indiv́ıduo

pode ser entendida, de maneira simplificada, como uma fórmula que calcula o quão bom

o indiv́ıduo é. Os indiv́ıduos podem possuir diversas associações diretas e indiretas entre

si. As associações indicam comportamentos, padrões ou relações, etc. que ajudam a es-

tabelecer um melhor entendimento sobre a estrutura e conteúdo da informação dos dados

que subsidiam um estudo/tema de interesse. Outra possibilidade é o estudo de relações

ocultas nos dados, ou seja, estabelecer relações que não podem ser percebidas direta ou in-

diretamente. Neste sentido, poderia ser posśıvel identificar a similaridade entre indiv́ıduos

através de métricas definidas ou, a partir de um determinado ponto de vista, identificar

como seria posśıvel comparar dois indiv́ıduos que, a prinćıpio, não teriam associações em

comum.

Antecipadamente, meus agradecimentos pela sua participação e valiosa colaboração.

Identificação do Participante
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Nome do Participante

Área de atuação (Esta resposta é obrigatória apenas no sentido de caracterizar os par-

ticipantes)

E-mail

Em uma escala de 1 a 5, como você avalia seu conhecimento sobre gado leiteiro?

Baixo (1) (2) (3) (4) (5) Alto

Questionário sobre a Ferramenta

A ferramenta de visualização emprega meios que consigam fornecer maiores informa-

ções (impĺıcitas, expĺıcitas e ocultas) sobre conjuntos de dados complexos. Neste sentido,

busca-se nesta seção, identificar quais aspectos são mais relevantes para você no momento

de analisar um conjunto de dados. Os campos ”Outros”podem ser utilizados para descrever

observações caso a resposta não seja direta.

1. Você julga importante a utilização de visualizações para análise de dados

Pouco (1) (2) (3) (4) (5) Muito

2. Você acredita que a utilização de diferentes formas de visualização de dados (tabelas,

gráficos, redes, etc.) pode facilitar a descoberta de novas informações?

Pouco (1) (2) (3) (4) (5) Muito

3. Você gostaria de ter uma visualização que permitisse observar as relações entre os

indiv́ıduos analisados (Por exemplo, relações de familiaridade entre os animais, produtores
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relacionados aos animais, entre outras relações pertinentes ao domı́nio)?

Pouco (1) (2) (3) (4) (5) Muito

4. Você julga importante identificar indiv́ıduos que se destacam (bons ou ruins em

termos de produção ou algum outro atributo), como vacas e touros com mais destaque

em um grupo (um rebanho, animais de um estado ou outros critérios de agrupamento)

para observá-los melhor?

Pouco (1) (2) (3) (4) (5) Muito

5. Se pudesse identificar alguma deficiência na análise e visualização de dados em

ferramentas de apoio a informação para gados leiteiros, qual seria a principal deficiência?

6. Campo livre para observações de sugestões

Questionário sobre a Ferramenta

Esta parte do questionário é para a identificação de atributos relevantes ao fundamen-

tar as métricas para análise dos dados.

1. Quais atributos de vacas você acredita serem relevantes para analisar a qualidade

de produção de uma vaca para compará-las umas com as outras? ( ) Produção de Leite

( ) Produção 305

( ) Percentual de Gordura

( ) Percentual de Protéına

( ) Percentual de Lactose

( ) Peŕıodo de Lactação

( ) Outros
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2. Se pudesse elaborar uma fórmula para qualidade de comparação entre vacas, como

seria ou o que você julgaria essencial de ser considerado?

3. Quais atributos de touros você acredita serem relevantes para analisar a qualidade

de um touro para compará-lo uns com os outros?

( ) Quantidade de Filhos

( ) Produção das Vacas Filhas

( ) Outros

4. Se pudesse elaborar uma fórmula para qualidade de comparação entre touros, como

seria ou o que você julgaria essencial de ser considerado?
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B QUESTIONÁRIO SOBRE USABILIDADE DA

FERRAMENTA

Nome do Participante

E-mail

Como você avalia a usabilidade geral da ferramenta?

Ruim (1) (2) (3) (4) (5) Boa

Teve facilidade para encontrar as informações buscadas nos menus da ferramenta?

Pouca (1) (2) (3) (4) (5) Muita

As visualizações apresentadas foram suficientes para conseguir analisar os dados e

obter novos conhecimentos?

Pouca (1) (2) (3) (4) (5) Muita

O que você alteraria ou adicionaria para melhorar a visualização?

Quais aspectos você avalia como mais positivos na ferramenta?

( ) Tabelas para análise de dados inferidos

( ) Gráficos com dados impĺıcitos para identificar novos conhecimentos

( ) Redes de indiv́ıduos, mostrando as relações entre os atores do domı́nio

( ) Identificação de indiv́ıduos mais relevantes nos grupos e possibilidade de criar novos

agrupamentos
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( ) Outros

O que você gostaria de ressaltar em relação aos itens avaliados?

Ocorreram quaisquer problemas técnicos durante a utilização da ferramenta? Em caso

positivo, citar quais foram.

Campo livre para sugestões e considerações
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C MAPEAMENTO SISTEMÁTICO SOBRE

VISUALIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO

Foram conduzidos um mapeamento e uma revisão sistemática da literatura de acordo com

as práticas sugeridas por Kitchenham (B.; S., 2007). O objetivo é identificar e avaliar

estudos na literatura, considerando questões de pesquisa levantadas a fim de definir os

avanços de uma linha de pesquisa espećıfica.

O mapeamento e a revisão sistemática abordados neste artigo, tem como objetivo fazer

o levantamento de estudos relacionados à área de visualização de dados.

C.1 QUESTÕES DE PESQUISA

As questões de pesquisa são importantes para a definição de um objetivo principal durante

a revisão e o mapeamento, ou seja, alinhar um foco na qual se pretende responder ao fim

da análise dos dados.

Para a execução do mapeamento sistemático, pretende-se responder algumas ques-

tões relacionadas à área, a fim de descobrir como está o estado da arte com relação à

visualização de dados. Para isto, foram definidas as seguintes perguntas:

•Questão 1: Quais são os principais autores na área?

•Questão 2: Quantos estudos foram publicados ao longo dos anos?

•Questão 3: Quais véıculos de publicação foram os mais utilizados para assuntos

da área?

As perguntas relacionadas ao mapeamento sistemático tem como principal objetivo

identificar um contexto mais geral sobre os estudos relacionados à visualização de dados.

O objetivo principal abordado durante a revisão sistemática é: Caracterizar aborda-

gens/técnicas utilizadas para visualização de dados em Engenharia de Software e Banco

de Dados. A definição da pesquisa é de acordo com a seguinte frase:

O propósito é caracterizar o efeito de técnicas e abordagens de visualização de

dados na tomada de decisão do ponto de vista de gerentes de negócio e tomadores de

decisão no contexto de Engenharia de Software e Banco de Dados.
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A partir do objetivo definido, foram definidas questões de pesquisa que pretendemos

conseguir responder após a realização desta revisão sistemática.

•Questão 1: Quais abordagens/técnicas são utilizadas para visualização de dados

em Engenharia de Software e Banco de Dados?

•Questão 2: Como essas abordagens/técnicas influenciam a tomada de decisão de

gerentes de negócio e tomadores de decisão?

•Questão 3: Qual a influência do domı́nio ou dos tipos de dados em relação à

abordagem/técnica utilizada para visualização de dados?

Neste sentido, cada pergunta tem uma papel bem definido para o entendimento da

área pesquisada. A questão 1, tem como principal função a obtenção das técnicas de

visualização de dados mais utilizadas em diferentes contextos que envolvam Engenharia

de Software e Banco de Dados. Com isso, é posśıvel obter um conjunto de técnicas que

são relevantes para a interpretação de dados.

Em seguida, a pergunta 2 inclui mais informações aos dados descobertos na questão 1.

A questão 2 analisa, a partir das estratégias de visualização descobertas na primeira ques-

tão, como cada técnica influencia na tomada de decisão por parte de gerentes de negócio

e tomadores de decisão. Ao obter essa resposta, espera-se que se possa descubrir como

uma determinada visualização pode promover uma melhor interpretação dos dados, ou

seja, qual o poder da perspectiva durante o aux́ılio no processo cognitivo de interpretação

de textos, números, tabelas.

Por fim, a questão 3 tem como principal objetivo determinar se o tipo dos dados

que precisam ser analisados ou domı́nio dos mesmo influencia na escolha da estratégia

de visualização utilizada. A principal função desta pergunta é tentar definir quesitos

que possam ser úteis para reconhecer a capacidade de recomendar estas estratégias de

visualização para uma melhor descoberta de informações do usuário durante a análise dos

dados.

Ao responder todas estas perguntas, pretende-se atingir o objetivo principal proposto.

Após a definição das questões de pesquisa, é definido o PICOC (Population, Intervention,

Comparison, Outcome, Context) referente à busca. A tabela C.1 ilustra quais foram os

termos utilizados.
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Tabela C.1: Elementos PICOC
Population decision maker, manager
Intervention data visualization, data abstraction
Comparison -
Outcome model, technique, approach
Context software engineering, database

C.2 ESTRATÉGIA DE BUSCA

A estratégia de busca utilizada nesta revisão foi a utilização de termos identificados no

PICOC e, com a utilização das palavras-chave, construir uma String de busca e aplicá-la

em várias bases de dados de artigos a fim de evitar algum viés durante o processo de

busca.

Neste sentido, as palavras chave identificadas foram: ”approach”, ”data abstraction”,

”data visualization”, ”decision maker”, ”manager”, ”model”, ”technique”. Assim, a busca

tentou abranger o maior número de termos relacionados com visualização de dados para

apoio à tomada de decisão em análises de dados.

C.2.1 String de Busca

A string de busca é definida de acordo com uma combinação das palavras-chave encontra-

das. A estrutura básica da busca da String é feita com operadores Booleanos (AND/OR) a

fim de construir uma combinação de frases que são fundamentais em estarem contidas nos

trabalhos encontrados, com intuito de se obter uma maior aderência ao tema abordado.

Por fim, a String de busca ficou definida da forma à seguir. É importante ressaltar,

que o formato da String pode variar um pouco dependendo da base pesquisada, visto

algumas particularidades durante a pesquisa em cada uma delas.

(”decision maker”OR ”manager”) AND (”data visualization”OR ”data abstraction”)

AND (”model”OR ”technique”OR ”approach”) AND (”software engineering”OR ”data-

base”)

Essa String de busca pretende selecionar todos os trabalhos relevantes que envolvam

modelos, técnicas e abordagens para visualização ou abstração de dados com intervenção

em tomadores de decisão ou gerentes nocontexto de banco de dados ou engenharia de

software.
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C.2.2 Seleção nas Bases

A String de busca foi aplicada em diferentes bases de dados de artigos no peŕıodo de Agosto

de 2016. Não foi imposta nenhum restrição com relação ao ano das publicações, pois em

algumas análises ad hoc foram detectados muitos estudos antigos, caracterizando uma área

não muito recente, com estudos que avançam desde peŕıodos como 1980. Estes estudos

têm avançado muito devido à grande integração de meios tecnológicos que facilitam a

captação dos mais diversos dados.

A tabela C.2 ilustra os artigos obtidos após a aplicação da String de busca nas bases

mais relevantes. Nesta tabela não se encontra a base IEEE, porém esta também foi

utilizada mas obteve apenas 1 artigo como resultado e o mesmo não apresentava relevância,

portanto, a base não foi inclúıda nas análises.

Tabela C.2: Artigos encontrados nas bases de dados

Base de Dados
Quantidade de
Artigos

Quantidade de Artigos
(sem Duplicados)

Scopus 47 39
Sciente Direct 198 196
Web of Science 49 35
ACM DL 105 105

Totalizando 399 artigos. Ao excluir os artigos duplicados, foi obtido um total de 375

artigos.

C.3 CRITÉRIO PARA SELEÇÃO DE ESTUDOS

O planejamento dos critérios de inclusão e exclusão levam em consideração os principais

trabalhos que tem capacidade de responder os questionamentos levantados na parte inicial

da revisão sistemática. Os critérios de exclusão servem para descartar, inicialmente, algum

artigo que não contenha o mı́nimo de informação esperada. Os critérios de inclusão

fundamentam o tipo de trabalho no qual se espera fazer a leitura, ou seja, para se incluir

este trabalho no estudo são levantados quais os temas necessários para que o trabalho seja

aceito.

No que concerne aos critérios de inclusão e exclusão, foram levantados tópicos es-

pećıficos em cada um, para que estes guiassem o próximo passo de seleção dos estudos

levantados.
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C.3.1 Critérios de Exclusão

Estes critérios tem o foco de remover os estudos que não são pertinentes ou que não

possuem conteúdo que aparente ser relevante.

•Artigo Duplicado

•Artigo Secundário

•Artigo Não Dispońıvel

•Artigo que não esteja em português/inglês

•Somente Artigos

•Artigo em que a abstração/visualização de dados não seja o foco

Artigos duplicados não interessam devido ao fato de que já vão ser abordados em

alguma outra base. Artigos secundários não interessam nesta fase da revisão pelo motivo

de buscar apenas pesquisas primárias realizadas com foco nas estratégias de visualização.

Artigos que não estejam dispońıveis também são descartados devido à necessidade de se

obter o texto completo para leitura completa posteriormente. Neste processo da análise,

é fundamental que os artigos estejam na ĺıngua nativa (português) ou em inglês. Nesta

revisão serão lidos apenas artigos, excluindo qualquer outro tipo de documento, visto que

não há tempo hábil para leituras de livros, por exemplo, sendo que serão aceitos apenas

artigos em que a abstração/visualização dos dados sejam o foco do artigo.

C.3.2 Critério de Inclusão

Os critérios de inclusão são os principais motivos para a escolha dos artigos durante o

processo de seleção. Estes critérios visam listar quais são os focos no qual os estudos se

encaixam, sempre buscando responder as questões de pesquisa propostas. Além disso,

os critérios de inclusão podem ser visto como motivos para a escolha do estudo, ou seja,

quais as caracteŕısticas mais importantes que se espera encontrar nos estudos selecionados

inicialmente.

•Aplicações de técnicas de visualização de dados para apoio à tomada de decisão

•Comparação entre técnicas de visualização de dados
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•Recomendação de técnicas de visualização para domı́nios particulares

•Utilização de abstrações de dados para representação da informação

Para cada item houve um fator que incentivou a sua escolha como um critério de in-

clusão, estes são: para o primeiro item, o foco é abranger artigo que apliquem estratégias

de visualização dentro de seu contexto, visando uma fundamentação da sua escolha (que

é detalhado no processo de avaliação da qualidade mais adiante). Para o item 2, artigos

que comparem técnicas de visualização, são relevantes devido ao fato de comparar pro-

posições que podem se destacar mais em relação à outras, visando uma fundamentação

por parte da avaliação no momento de se escolher qual abordagem de visualização é mais

eficiente para a tomada de decisão e análise de dados. O item 3 corresponde ao critério

de analisar estudos onde o autor utiliza alguma espécie de técnica de recomendação para

checar a viabilidade de se utilizar técnicas de visualização em domı́nios espećıficos. Além

disso, buscar respostas sobre qual a influência na escolha para as recomendações de es-

tratégias diferentes, assim como domı́nio, tipo de dados, recurso tecnológico. Esse item

também visa uma fundamentação mais concreta no quesito da avaliação da viabilidade da

estratégia de recomendação. Por fim, o último item tem como objetivo obter trabalhos

que contenham utilizações de abstração de dados para representar informação, o objetivo

principal desta pergunta é a identificação de quais as principais abstrações podem ser

utilizadas no momento de conseguir representar estes dados.

C.4 PROCESSO DE SELEÇÃO DOS ESTUDOS

A seleção dos estudos foi dividida em duas etapas: leitura de t́ıtulos e abstracts; leitura

completa do artigo. Na etapa de leitura de t́ıtulos e abstracts, a ideia principal é filtrar

artigos que não tenham relação com o que se busca nos estudos. Essa filtragem auxilia

em obter apenas os trabalhos que sejam realmente relevantes e estejam alinhados com o

que foi definido nos critérios de inclusão. No contexto desta revisão, foram selecionados

muitos artigo que apenas apresentavam uso de ferramentas para auxiliar alguma proposta,

o que não é o foco desta revisão. Após esta primeira análise foram selecionados 50 artigos,

e destes artigos, alguns foram selecionados como duvidosos.

Para uma seleção mais minuciosa, foram lidas conclusões e quais eram os focos dos

artigos, com isso, foram removidos e restaram 20 artigos para a segunda etapa.
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Na etapa de leitura completa, é preciso avaliar a qualidade dos artigos apresentados, ou

seja, se eles possuem todas as caracteŕısticas e contribuições esperadas para que o trabalho

possa auxiliar em responder as questões de pesquisa propostas. Neste sentido, foram

desenvolvidas perguntas de avalição de qualidade. Estas são essenciais para o controle

de qualidade dos artigos, buscando se realmente atendem ao propósito de auxiliar nas

respostas das questões de pesquisa.

C.5 AVALIAÇÃO DA QUALIDADE

O estudo da avaliação da qualidade foi modelado de acordo com uma avaliação baseada

em 3 escalas: resposta ”sim”com peso 1, ”parcialmente”com peso 0.5 e ”não”com peso 0.

Espera-se artigos que contenham, pelo menos, metade dos pontos da avaliação (6 / 2 = 3).

A escolha se dá ao fato de que as perguntas realizadas são fundamentais para assegurar

que o trabalho esteja realmente focado no que se pretende observar.

Tabela C.3: Perguntas para avaliação da Qualidade
Pergunta Opções
Realizou algum experimento emṕırico para validação? sim | parcialmente | não
Utilizou técnicas de visualização de dados/abstração da informação sim | parcialmente | não
Fundamenta a escolha das técnicas utilizadas? sim | parcialmente | não
Explica a motivação para utilização de visualização de dados? sim | parcialmente | não
Define o problema de maneira clara? sim | parcialmente | não
Demonstra qual o recurso tecnológico utilizado para visualização? sim | parcialmente | não

O resultado esperado é de que, pelo menos, as perguntas 2, 4 e 5 sejam respondi-

das com afirmações (alguma podendo ser parcial), portanto o resultado esperado para

a fundamentação do problema é de, aproximadamente, 2 pontos. As questões 1, 3 e 6

são destinadas ao processo de fundamentação de escolhas envolvendo a estratégia de vi-

sualização abordada no artigo, preocupação com o contexto do usuário além de realizar

avaliações para os resultados encontrados. Espera-se que o autor consiga responder, pelo

menos, alguma desta questões de maneira eficiente ou abordar mais de uma, esperando-se

1 ponto como resultado da resposta destas questões.

Ao fim desta análise, foi escolhido que a metade dos pontos é um valor que pode

assegurar a qualidade do trabalho para que se consiga obter as respostas desejadas para

a pesquisa.
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C.6 EXTRAÇÃO DE DADOS E ESTRATÉGIA DE RESUMO

A extração de dados contém quais os atributos mais importantes que se pretendem extrair

dos artigos selecionados. Estes atributos de interesse podem ser de vários formatos como

por exemplo: datas, números inteiros ou reais, Strings, entre outros.

Nesta revisão, os principais dados dos artigos selecionados serão: nome da estratégia

de visualização utilizada, o domı́nio e o tipo dos dados. Todos os campos são do tipo

String, ou seja, apenas serão armazenados os respectivos nomes.

C.7 CONDUÇÃO DA REVISÃO SISTEMÁTICA

Nesta seção é descrito como foi conduzido o processo de revisão e mapeamento, levando

em conta a quantidade de artigos que foram selecionados e os filtros aplicados nos mesmos

durante o processo de seleção.

Durante o mapeamento, foram selecionados alguns gráficos relevantes para a análise

dos artigos. Estes gráficos são exibidos abaixo.

Figura C.1: Quantidade de Artigos por Base de Dados

Figura C.2: Relação entre Selecionados e Escolhidos por Base de Dados
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Figura C.3: Relação de artigos por ano (antes do Quality Assessment)

Figura C.4: Relação de artigos por ano (após o Quality Assessment)

Os principais journals encontrados durante o mapeamento são: Automation in Cons-

truction e Decision Support Systems, ambos com 2 artigos publicados.

Com relação aos autores, não foi encontrado nenhum que tenha se destacado com

relação à possuir mais publicações, apenas Hyunwoo Park que teve 2 artigos selecionados

após a leitura completa dos artigos.

Por fim, o total de artigo que tiveram uma qualidade adequada foram 7. Estes são:

(THULKE et al., 2005), (RUSSELL et al., 2009), (PARK et al., 2016), (GRIERSON et

al., 2015), (CHENG; TEIZER, 2013), (SAVOSKA et al., 2008), (PARK; BASOLE, 2016).

C.7.1 Resposta Q1: Técnicas de visualização utilizadas

Através da leitura dos artigos, foi descoberto que existem vários tipos de visualização,

além da grande quantidade de estratégias novas implementadas. Muitas técnicas novas
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Tabela C.4: Condução da Revisão Sistemática
Filtro Total de Artigos
Artigos selecionados 399
Leitura de t́ıtulos e abstracts 50
Artigos Indispońıveis e
leitura de conclusão

14

Exclúıdos nos critérios
de avaliação

7

são desenvolvidas a fim de atender as necessidades crescentes no contexto da tomada de

decisão.

Muitos autores citam as referências de técnicas mais básicas, como gráficos 2D. Dentre

estes gráficos, podemos observar os gráficos de barras, gráficos de pizza, plotagem, entre

outros. Os estudos mostraram que as técnicas de visualização podem variar, desde repre-

sentações mais básicas até representações mais avançadas, constrúıdas com a composição

de 1 ou mais técnicas, ampliação das dimensões.

Grande parte dos artigos cita a utilização de técnicas 3D como uma melhoria na

exibição da informação, além disso, as técnicas de visualização não são utilizadas sozinhas.

Estão associadas às estratégias outros prinćıpios que complementam suas funcionalidades.

Duas questões debatidas de maior interesse foram: a utilização de Dashboards como

meio de representação de múltiplas visualizações na tela e a utilização de técnicas de

interação do usuário com a visualização.

No que concerne a utilização de Dashboards, há ind́ıcios de que sua utilização pode ser

importante para a tomada de decisões, pois sua interface pode ser facilmente customizável,

auxiliando o processo de interação com o usuário além de conseguir pode exibir diversas

técnicas ao mesmo tempo.

No sentido de técnicas de interação, muitas são debatidas durante os artigos. Algumas

das técnicas citadas são: zoom, mudança de visualizações, filtrar dados, entre outras.

Estas técnicas facilitam no quesito de amplificar a perspectiva do usuário, possibilitando-o

ter visões diferentes de um mesmo conjunto de dados a fim de maximizar sua interpretação.
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C.7.2 Resposta Q2: Como técnicas de visualização influenciam a tomada

de decisão

É posśıvel notar no artigo (THULKE et al., 2005) que uma visualização, quando utilizada

de forma errada pode induzir a formulação de uma hipótese falsa. Neste artigo, em

particular, o autor chega à conclusão que a utilização de visualizações em 2D omitem

informações que são exibidas nas estratégias que contém mais de duas dimensões.

Além disso, todos os autores afirmam que as técnicas de visualização realmente au-

xiliam no processo cognitivo da descoberta de novas informações. Visto que abstrações

visuais são interpretadas de maneiras mais simples em relação à conjuntos de textos, nú-

meros ou tabelas. Além disso, é uma área pesquisada há tempos, porém com os avanços

tecnológicos atuais e o crescimento no volume de dados gerados nos mais diversos domı́-

nios, a visualização de dados têm crescido o seu papel no sentido de prover ferramentas

para o aux́ılio na descoberta de informações em dados complexos.

As visualizações podem influenciar positivamente ou negativamente, neste sentido, é

importante a conclusão da resposta para a questão 3, que define uma abordagem mais

voltada para o contexto em que a visualização é aplicada.

C.7.3 Resposta Q3: Qual a influência do domı́nio na escolha da estratégia

de visualização

A resposta desta questão é muito abrangente, mas de acordo com a leitura nos estudos

selecionados, foi posśıvel perceber que muitos domı́nios podem influenciar na escolha de

uma melhor visualização. os artigos (PARK; BASOLE, 2016), (PARK et al., 2016),

(RUSSELL et al., 2009), (CHENG; TEIZER, 2013) e (THULKE et al., 2005) reforçam

muito isso. Pois nestes artigos, a escolha da estratégia de visualização pode melhorar ou

piorar a perspectiva por parte do usuário.

Por exemplo, nos dados de construção, são relacionadas estratégias que utilizem uma

maior capacidade de representação e reconhecimento do ambiente, (CHENG; TEIZER,

2013) mostra em seu trabalho uma abordagem que utiliza realidade virtual na represen-

tação dos dados, a grande vantagem destas representações é a capacidade de amplificar a

percepção do usuário em perspectivas diferentes.

Alguns dos trabalhos observados motivaram à chegar a conclusão em domı́nios espe-
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ćıficos, é válido caracterizar um próximo estudo buscando observar este comportamento

em um domı́nio mais espećıfico, ou seja, fechar mais a abrangência da String de busca.

C.8 AMEAÇAS À VALIDADE

Ameaças à validade são fatores que podem influenciar a revisão sistemática de forma a

causa algum viés durante a escolha dos estudos para análise. Não conhecer as bases mais

influentes no domı́nio de visualização de dados pode influenciar com relação aos artigos

escolhidos, a tentativa de mitigar esta ameaça foi a pesquisa nas principais bases, visando

selecionar o maior número de artigos relevantes posśıvel.

A String de busca pode ter problemas por faltarem alguns termos relacionados à

visualização de dados que foram identificados após o fim da revisão sistemática. Estes

novos termos devem ser inseridos em uma nova revisão sistemática a fim de complementar

a atual.

C.9 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Foram realizados um mapeamento e uma revisão sistemática no sentido de caracterizar

técnicas de visualização de dados, assim como sua influência na tomada de decisão de

gerentes e tomadores de decisão. A revisão promoveu conhecimentos para gerar ind́ıcios

de respostas para algumas perguntas de pesquisa gerada a partir deste objetivo principal.

As principais descobertas referem-se à capacidade de técnicas de visualização auxi-

liarem no desempenho do processo cognitivo em análise de grandes volumes de dados.

Além disso, muitas técnicas são desenvolvidas ao longo dos anos, algumas novas e outras

mais clássicas. Algumas abordagens novas se mostram mais efetivas do que as abordagens

tradicionais observadas.

Outra observação relevante é a falta de preocupação com o recurso tecnológico do

usuário. Maioria dos trabalhos não se preocupam com questões de resolução de tela

no momento de apresentar a estratégia de visualização pro usuário, o que pode ser um

problema no momento de realizar a análise de determinados tipos de gráficos. Muitos

artigos usam a abordagem de utilização de Data Warehouses combinada com Dashboards

para a plotagem de dados na tela.

A visualização de dados é uma área de estudo crescente. Muitos autores têm dado
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atenção nesse sentido buscando melhorias na qualidade da representação das informações

de uma maneira que exija o mı́nimo de esforço posśıvel por parte do gerente ou tomador

de decisão.


