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RESUMO

O Programa de Melhoramento Genético da Raca Nelore (PMGRN — Nelore Brasil)
experimentou, em 17 anos de existéncia, rapido crescimento geografico, abrangendo
rebanhos em 12 estados brasileiros mais 3 paises da América Latina, além de
crescimento exponencial de sua base de dados (774.870 animais avaliados em 2005).
Para administrar essa enorme base de dados e gerar descobertas cientificas que
proporcionem progresso genético aos rebanhos avaliados, torna-se necessario o uso de
tecnologias da informagdo. Os objetivos foram utilizar tecnologias da informagao para:
caracterizar a estrutura populacional do rebanho avaliado, identificar vias de fluxo
génico, analisar evolu¢do do coeficiente de endogamia e extrair padroes de selegdo e
acasalamento das fazendas participantes. Foi utilizado o Nelore Business Intelligence, o
sistema de inteligéncia empresarial (BIS) do PMGRN — Nelore Brasil, carregado com a
avaliacdo genética de 2005, como fonte unica de dados. As tecnologias utilizadas para
analise foram Processamento Analitico On-Line (OLAP) e mineracdo visual de dados.
Quanto ao sexo dos animais avaliados, geralmente hd equilibrio em regides
exportadoras de genética (rebanho sele¢cdo — destinados a produgdo de reprodutores) e
maior propor¢ao de matrizes em regides exportadoras de carne (rebanho multiplicador —
destinado a multiplicagdo dos genes provenientes do rebanho sele¢cdo e rebanho
comercial — dedicado a produgdo de carne), além disso, a propor¢dao vem equilibrando
ao longo do tempo, indicando amadurecimento do PMGRN — Nelore Brasil. Quanto a
variedade (padrao e mocho), o mocho representa 24% de todo rebanho avaliado, com
ligeiro crescimento de participagdo nos ultimos anos, preferéncia e crescimento regional
de cada uma das variedades provavelmente estejam ligadas as culturas e tradi¢des locais
e marketing dos criadores. O fluxo génico na Raca Nelore ocorre pela incorporagdo de
genes do rebanho selecdo no multiplicador e comercial, causado, principalmente, pela
difusdo da Inseminacdo Artificial, proporcionando progresso genético até no rebanho
comercial. O controle da endogamia mostrou-se eficiente para todas categorias, exceto
Puro de Origem Importado, causado pelo pequeno nimero de progenitores. A analise
da endogamia por fazenda indica bom controle deste indice na maioria delas (92,7% de
rebanhos avaliados com coeficiente de endogamia menor que 2%). Animais de elevado
potencial genético para diversas caracteristicas (peso, habilidade maternal, fertilidade e
reprodutivas) tem maior probabilidade de produzir grande nimero de descentes,
traduzindo em vantagem competitiva as fazendas que produzem este perfil de
reprodutores. A maioria das fazendas participantes do PMGRN — Nelore Brasil
selecionaram matrizes com elevado potencial genético para serem destinadas as
biotecnologias de Transferéncia de Embrides e Fertilizagdo In Vitro. O uso de um BIS ¢
potencialmente eficiente como ferramenta gerencial e fonte de pesquisa de um
programa de melhoramento genético, por capacitarem tecnologias OLAP e mineragdo
visual de dados a extrairem informacgdes e conhecimentos validos e uteis para os
rebanhos participantes. A aplicagdo destas tecnologias e a incorporacdo dos
conhecimentos a comunidade de usudrios (criadores) podem maximizar o progresso
genético do rebanho e aumentar a competitividade da pecudria de corte brasileira.

Palavras chaves: 1- Nelore, 2- melhoramento genético, 3- data warehouse, 4- OLAP,
5- mineragdo visual de dados, 6- progresso genético.



ABSTRACT

In the 17 years since its introduction, the Program for Genetic Improvement of the
Nellore Breed (PMGRN — Brazilian Nellore) has experienced a rapid expansion. At
present, it comprises herds in 12 Brazilian states and in 3 other Latin American
countries, and its database has grown exponentially (774,870 assessed animals in 2005).
In order to handle such a huge database and produce new scientific knowledge that may
lead to the genetic improvement of the assessed herds, the use of information
technology is required. The goals of this study were to use IT in order to: determine the
population structure of the assessed herd, identify gene flow paths, study the dynamics
of endogamy coefficient, and identify selection and mating patterns on the participating
farms. Nellore Business Intelligence, the business intelligence system (BIS) of PMGRN
— Brazilian Nellore, was used and its sole source of input was the genetic assessment of
2005. The analysis was carried out through On-Line Analytical Processing (OLAP) and
visual data mining. With regard to the gender of the assessed animals, there is an overall
balance among genetic exporting regions (selection herd — aimed at producing breeders)
and a larger ratio of dams in beef exporting regions (multiplication herd — aimed at
replicating genes that originate from the selection herd and the commercial herd —
aimed at producing beef). In addition, that ratio has become more balanced over the
years, which suggests the PMGRN — Brazilian Nellore program has been continually
honed. As for strains (Nellore and Polled Nellore), Polled Nellore individuals account
for 24% of the entire assessed herd, with a slight increase in participation over the last
years. Preference and regional growth for each strain may be linked to local cultures,
traditions and the marketing strategies used by ranchers. The Nellore gene flow occurs
due to the introduction of genes from the selection herd into the multiplication and
commercial herds, which is particularly the result of the dissemination of artificial
insemination, which leads to the genetic improvement even in the commercial herd.
Inbreeding control has proven an efficient strategy for all strains, except Pure of
Imported Origin, due to the small number of parents. Inbreeding analysis for each farm
reveals there is good control of this index in most of them (92.7% of the assessed herds
yields lower than 2% endogamy coefficient). Animals with a high genetic potential for
several traits (weight; mothering, fertility and reproductive abilities) are more likely to
produce a large number of descendants and, therefore, add competitive advantages to
the farms that raise animals of their kind. Most farms in the PMGRN — Brazilian
Nellore select dams with high genetic potential so they can be used for embryo transfer
and in-vitro fertilization biotechnology procedures. The use of a BIS is potentially
efficient as a management tool and as a research source in a genetic improvement
program because it allows for the use of OLAP technologies and visual data mining to
produce information that can be useful and valid for the participating herds. The use of
such technologies and the addition of this knowledge to the community of users
(ranchers) may maximize genetic improvement of herds and enhance competitiveness
for Brazilian beef cattle ranching.

Key Words: 1- Nellore, 2- genetic improvement, 3- data warehouse, 4- OLAP, 5-
visual data mining, 6- genetic progress.



SUMARIO

1 INTRODUGAD. ..ottt ne st en st 19
1.1, Pecuaria brasileira...........coeoieiieiiiiiiiieritesiee ettt 20
1.2. Principios do melhoramento genétiCo..........ceecvereerierierieniesieriee st 22
1.3. PMGRN — Nelore Brasil........c..ccccoieiiiiiiiiiiiicieeeeeeee ettt 25
1.4. Motivagdo e relevancia do uso da tecnologia da informagdo pelo PMGRN —

NEIOTe Brasil........ocouiiiiiiiiiicie et 27

2. OBJIETIVOS. ...ttt nreene e 30

2.1, ObBJELIVOS BETAIS....eerueirieieiiieiieeie ettt et ettt ettt st e st e st satesbeesaeesaeesaeeeas 31
2.2, ObjetiVOS ESPECTIICOS. ..ccutieeieiietieieeie ettt ettt ettt sttt sbeesaee s 31
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA.......coooiiiiieieiieeississessissssssssssessenes 32
3.1. Principios da tecnologia da informagao............cccevveviverierienienieieeeeieeeeeenn 33
3.2. Data WAIENOUSE. .......cuviiiiiiiiitiieeeise et 35
3.3. Consulta OLAP.... ..o e 40
3.3.1. FaCilidade 0 USO.........curieirieirieiiee e 41

3132, SBOUIANGA. .....ctieutitieie ettt ettt sttt bbbttt et b e s bt et e bt e b e eneenesneenbesneas 41

3.3.3. Quatro tipos diferentes de relatdrios...........cocevveiieineieseiseiese e 42

3.3.4. Liberdade de selegéo da area empresarial e objetos internos.............ccoeeeaee. 43

3.3.5. AplICAGAD A& FIILI0OS. ....eveviieiieieieete e 44

3.3.6. CAICUIDS......eiieteit ettt 45

3.3.7. FUNGOES OLAP.....coiiitiitee e e 46

3.4. Mineragao de dados.........coooviiiiiiiiiiieee e e 47
3.5. Visualizagao de dadoS.......ccuueiiiiiiiieiiiieecee e 55
3.5.1. Técnicas de visualizagao USUAIS..........cccovrererierieriereereeresesesreseesieseesessseseeeanens 63

3.5.2. Técnica de visualizacdo multidimensional orientada a pixel..........cc.ccccvveruenne. 63
3.5.3.Técnica de visualizagcdo multidimensional de projecdo geométrica.................. 64

4. MATERIAIS E METODOS.......coooiieieieieeeisee s 67



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

.................................................................... 73
5.1. Caracterizagdo da estrutura populacional da Raca Nelore...........ccccceevvervenennnen. 74
5.2. Fluxo génico na Raga NElOre........c.cocuvviiriiiriiieiieieeieee et 83
5.3. Coeficiente de endogamia por categoria animal, safra e fazenda........................ 88
5.4. ldentificagdo de padroes de selegdo e acasalamento da Raca

INELOTE. .ttt ettt st 91

6. CONCLUSOES E PROPOSTOS FUTURAS.........covvviriiiniierrinniienenens 103
6.1, CONCIUSDES. ...ceuviveeireiiieritete sttt sttt ettt ettt st sae st eat et sbeebeesaennesaees 104
6.2. Propostas fULUIAS. ......ccveeiiuieiiieeiie ettt ettt v e staeeseveessbaesssae e 105

REFERENCIAS



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — ConteXtualiZaga0........cuveecuiieriieeiiieeiie et eiee et e eee et e e sereesbeeeeveeesaeesaeessseas 20
Figura 2 — PIB brasileiro e representatividade do agronegocio..........cceevveeeveeeveeeenreeernveennne. 21
Figura 3 — Distribui¢do de uma caracteristica hipotética em duas geragoes, paterna (P) e

filial (F), de um rebanho sob selecao, assinalando a média da geragdo
paterna ()( p )» @ media dos individuos selecionados (X, s ), a média da

geragdo F ( X ¢ ) earesposta a selecdo (R).......cocoovvvviiiiiiiiiiiiiiii, 24

Figura 4 — Distribuicdo dos animais avaliados pelo PMGRN — Nelore Brasil em fungdo

da area geografica (estado brasileiro ou pais da América Latina) e

porcentagem de animais nascidos em fung¢éo do periodo compreendido........ 26
Figura 5 — Metodologia: dos dados a vantagem COMpPetitiVa.........c..ccveeverereerenrereereenenns 28
Figura 6 — Arquitetura do Nelore Business Intelligence............ccovvevvveeeieniiieieceneceens 37
Figura 7 — Esquema constelagdo do PMGRN-DM............cccoiiiiiiiiiieiiice et 38
Figura 8 — Menu de conexdo do Discoverer ao Data Warehouse..............cccevvevevenieiinennn, 42
Figura 9 — Menu com tipos de relatOrios..........ccvieivieiiieiiiieeiie e ciee e e 43
Figura 10 — Menu de selecao da area de trabalho, grupo de objetos e objetos.................... 44
Figura 11 — Menu para aplicag@o de filtros.........cccceereevienienieniesieieeeeeeeeeee e 44
Figura 12 — Menu para editar CAICULOS. ........cueeiiriieieeiieieeeeee et 45
Figura 13 — FUNGOES OLAP.......c.uiiiieee ettt ettt sttt et et eae st eas 47

Figura 14 — Relagoes entre base de dados e Data Warehouse; diferencas entre os

processos de Data Warehousing (DW), consulta OLAP ¢ mineracdo de

dados (DM); natureza do conhecimento humano.............cccceevververveneeneennnnne 49
Figura 15 — Etapas e usuarios do processo de mineragdo de dados.........c.cceceeveeverencennene 50
Figura 16 — Arquitetura do SPOLITe.........ooiveiiiiiieiieiee s 57
Figura 17 — Tela do SpOtfire e seus COMPONENLES.........ccerververreirierieieiiereeesteieneeeeseeeeenes 58
Figura 18 — Importacdo de dados de um SGBD Oracle via OLE DB.............cccceoiiriennnene 60
Figura 19 — Selegdo de atributos do Data Warehouse para visualiza¢do no Spotfire.......... 60
Figura 20 — Exemplo de codificacdo numeérico-categorica. ........coevrueerueruereeieneenieeeeeeeeenn 61
Figura 21 — Exemplo de construgao de atributo.........cooeeeerierierieiiiriieeeseeee e 62
Figura 22 — Exemplo de menu Propriedades............coovvriiiiiiiieneneeeeeeeeeee e 62
Figura 23 — Técnica de visualiza¢do multidimensional orientada a pixel..............cco........ 64

Figura 24 — Técnica de visualizagdo multidimensional de coordenadas paralelas: Mapa

e Pertll. oottt ettt et et et e e e e e e e e e e e e e e e e 66



Figura 25 — Técnica de visualizagdo multidimensional de dispersdo: A) Grafico de
Dispersao em duas dimensoes; B) Grafico de Dispersdo em trés dimensoes;
C) Grafico de MatliZEs.........eeecuvieierieeiieeiee ettt ettt e r e e v e eveeeaee s
Figura 26 — Distribuicdo dos animais POT SEX0......cccververcverrerveriresirerrensessessesssessesssessnes
Figura 27 — Distribuicdo dos animais por SEX0 € CateZOTIa.........ccverreerreerreerreerreereenseeseennns
Figura 28 — Distribui¢do dos animais por sexo, estados brasileiros e outros paises............
Figura 29 — Distribuicdo dos animais por sexo € qUinqUénios..........cccceerveerreerreerueerreervennnes
Figura 30 — Distribuicdo dos animais por CategOTia.........cvervrrrrrreriverirerirerrerresnesresnennns
Figura 31 — Distribuicdo dos animais por classes de categorias, estados e outros paises....
Figura 32 — Distribuicdo dos animais por categoria € qUINQUENIOS.........c.ccveevveerrerreanenne.
Figura 33 — Distribuicdo dos animais por variedade..............cceeeveriereerieenieneenieneeseenneens
Figura 34 — Distribuicdo dos animais por variedade da progénie e progenitores................
Figura 35 — Distribuicdo dos animais por variedade € categoria.........cccueevuveerereereeerveennnenn
Figura 36 — Distribui¢ao dos animais por variedade, estados brasileiros e outros paises e
QUINGUENIOS. ...eeeuvieeiiieireeiee ettt eeteeeteeeteeeteeesteeeseaeessbeessseessseessseeessseesesenssennes
Figura 37 — Crescimento da participacdo das variedades por qiiinqii€nios (valores
positivos no grafico indicam crescimento da participagdo da variedade
mocha e valores negativos, da variedade padrao).........ccccceeeereerierieneencennen.
Figura 38 — Fluxo g€nico na pecuaria de COTte..........oovuerirrierienieeieriesiee st
Figura 39 — A) Progresso genético para MGT por classe de categorias; B) Estatistica
L4 (5113 4 1 L TSRS
Figura 40 — A) Distribui¢do do numero de animais concebidos pelos acasalamentos
entre grupos de categorias dos progenitores; B) Investigacdo de Detalhes
para categoria da progénie em cada grupo de acasalamentos..............cc..c.......
Figura 41 — Tipo de acasalamento por qUINGUENIOS. .......c.eccvverveerreeireereereereeseeiesreereennes
Figura 42 — Evolugdo da endogamia por categoria animal.............ccccveveerivereeneereeneennens
Figura 43 — Relacdo progénies € progenitores por Cate@oria........uerueerreerreerreereeseerseesseenns
Figura 44 — Fazendas com maiores médias de endogamias para a safra 2003....................
Figura 45 — A) Progresso genético do MGT comparativo do PMGRN — Nelore Brasil
com as fazendas que apresentaram média de F > 2,0% na safra 2003;
B) Estatistica deSCIitiVa.......c.ececuiiiiiieiieecie ettt ettt ereeeeveeseveeeeeeas
Figura 46 — Distribuicao dos animais nascidos entre 1994 e 2003 por estado brasileiro e
outros paises: A) Distribuicdo de todos animais; B) Distribui¢do dos
animais TOP 25%; C) Porcentagem dos animais TOP 25%........c.cccccceveennee
Figura 47 — Distribui¢ao dos animais por tipo de acasalamento e classe...........c.ccccuveenenen.

Figura 48 — Distribuicdo dos animais TOP 25% por categoria.........cccceceeeeveereneneeniennenne.

66
75
75
76
76
71
78
78
80
80
81

81

82
83

85

86
87
89
89
90

90

94
95
95



Figura 49 — Relagdes entre animais TOP 25%, MGT e fazenda...........cccccveveeciencncncnnen.
Figura 50 — Perfil genético dos animais TOP 25%........ccccocevervienininienininiiicnenenceeen
Figura 51 — Relagdes dos animais TOP 25% com ntmero de filhos que deixaram
avaliados no rebanho (NF120)......ccccccvevieciierieiieiecie e
Figura 52 — Relagdes das matrizes BOTTON 50% que foram submetidas a TE ou FIV
com numero de filhos avaliados aos 120 dias de idade (NF120) e tipo de
acasalamento (TA) que deram origem a essas MAatriZes........ccevvereverververenenns
Figura 53 — Relagdes das progénies oriundas das matrizes BOTTON 50% com o tipo de
acasalamento que originaram as progénies, Por Safra........c.cccceeeveeerercverinennenns
Figura 54 — Relagdes das progénies oriundas das matrizes BOTTON 50% que foram
submetidas a TE ou FIV com a matriz e a fazenda onde ocorreu o parto........
Figura 55 — Perfil genético das progénies das matrizes BOTTON 50% que foram
submetidas @ TE ou FIV....cooooiiiiiii et

97

100

101

101



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Importancia da carne bovina na alimentagao............cceeevverieeerieeeneeescreenreeennen.
Tabela 2 — Situagao hipotética de trés touros para comparacao de DEPs...........cc.ccuuee..e.
Tabela 3 — Diferengas entre sistema operacional e sistema de inteligéncia empresarial

(BIS) quanto as expectativas dO USUATIO........cccveerrierrierieeeieeeieeeieeereeeseneenns
Tabela 4 — Relagdo entre as caracteristicas do Data Warehouse e exemplo no Nelore

BUSINESS INEHIIQENCE. ......ovieeeeeeeeeeeeee et
Tabela 5 — Dimensdes, atributos e hierarquias do PMGRN-DM..........cccoooiviiniininncenenne
Tabela 6 — Classificagcdo dos niveis de mineracdo de dados quanto a interagdo com o

especialista do dOMINIO........ccueiriieriieiieie et
Tabela 7 — Atributos e operagdes utilizadas para analise do progresso genético do MGT.
Tabela 8 — Atributos e operagdes usados para analise do coeficiente de endogamia (F)....
Tabela 9 — Codificagdo numérico-categorica das DEPS.........cccccevieviirienieniiesieiereene
Tabela 10 — Coeficiente de correlagdo de Pearson para os conjuntos de dados: todos os

animais (linha superior) e TOP 25% (linha inferior)........c.ccccceeevenencnnencnne.
Tabela 11 — Relagdo entre nimero de filhos avaliados e classe dos touros.............c...........
Tabela 12 — Relagdo entre numero de filhos avaliados e classe das matrizes.....................
Tabela 13 — Valores maximos, minimos ¢ medianas das DEPs de animais provenientes

de matrizes BOTTON 50% que foram submetidas a TE ou FIV.....................

35

36
39

55
70
70
71

93
98
98



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

A — Efeito aditivo dos genes

ABCZ — Associagao Brasileira dos Criadores de Zebu

ANCP - Associagdo Nacional de Criadores e Pesquisadores

AVG — Média aritmética

BIS — Business Intelligence System ou Sistema de Inteligéncia Empresarial
BLUP — Best Linear Unbiased Prediction ou Melhor Preditor Linear ndo Viesado
BA — Bahia

BO — Bolivia

BOTTON - Parte inferior

CASE - Computer-Aided Software Engineering ou Ferramenta de Engenharia de
Software

CEPEA — Centros de Estudos Avangados em Economia Aplicada
CL — Cara Limpa

Count — Operacao matematica de contagem

D — Efeito de dominancia dos genes

DEP — Diferenca Esperada na Progénie

DF — Distrito Federal

DG — Departamento de Genética

DIPP — DEP para efeito direto da idade ao primeiro parto

DP120 — DEP para efeito direto do peso aos 120 dias

DP365 — DEP para efeito direto do peso aos 365 dias

DP450 — DEP para efeito direto do peso aos 450 dias

DPAC — DEP para efeito direto da produtividade acumulada
DPE365 — DEP para efeito direto do perimetro escrotal aos 365 dias
DPE450 — DEP para efeito direto do perimetro escrotal aos 450 dias
E — Efeito ambiental

ETL - Extraction, Transformation and Load ou Extragdo, Transformacdo e
Povoamento

EX. — Exemplo

F — Coeficiente de endogamia

FIV — Fertilizagdo in Vitro

FMRP — Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto

GE — Interagdo gendtipo-ambiente



GEMAC - Grupo de Genética, Melhoramento Animal e Computagado
GO - Goias

| — Efeito epistatico dos genes

IA — Inseminacao Artificial

ICMC - Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagio

IEA — Instituto de Economia Aplicada

KDD — Knowledge Discovery in Databases ou Descoberta de Conhecimento em Base
de Dados

LA — Livro Aberto

LABIC — Laboratoério de Inteligéncia Computacional

LT — Lote de touros

MA — Maranhao

Max — Valor maximo de um conjunto de dados

Min — Valor minimo de um conjunto de dados

MG — Minas Gerais

MGT — Mérito Genético Total

MP120 — DEP para efeito maternal no peso aos 120 dias

MS — Mato Grosso do Sul

MT — Mato Grosso

N — Operacao matematica de contagem

NF — Numero de Filhos

NF120 — Ntmero de progénies com dados validos para o P120
NR — Numero de Rebanhos

NR120 — Numero de rebanhos com progénies validas para o P120
Obs. — Observagao

OLAP — On-Line Analytical Processing ou Processamento Analitico On-Line

OLE DB - Object Linking and Embedding for Databases — meio utilizado pela
Microsoft para acessar dados armazenados de diferentes formas

OLTP — On-Line Transactional Processing ou Processo de Transagao On-Line

P — Efeito fenotipico

PA — Para

PE — Perimetro Escrotal

PIB — Produto Interno Bruto

PMGRN - Nelore Brasil — Programa de Melhoramento Genético da Raga Nelore
PMGRN-DM — Data Mart referente a avaliagdo genética

PO — Puro de Origem



POI — Puro de Origem Importado

PR — Parana

RDBMS — Tecnologia de Banco de Dados Relacionais
RO — Rondonia

ROLAP — Processamento Analitico On-Line do tipo Relacional
SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados
SIC — Servigo de Informagao da Carne

SisNe — Sistema Nelore

SP — Sao Paulo

TE — Transferéncia de Embrido

TO — Tocantins

TOP — Parte superior

USA — Ultima Situagdo do Animal

USP — Universidade de Sao Paulo

VE — Venezuela



LISTA DE SIMBOLOS

%: Porcentagem
Mg: Microgramas
cal: Calorias
cm: Centimetros
g: Gramas

Kg: Quilogramas
mg: Miligramas
mm: Milimetros
R$: Reais

s: Desvio padrao

u.d.p.g.: Unidades de desvio padrido genético

X : Média aritmética
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1. INTRODUGAO

Os impactos e transformagbes que a tecnologia da informagdo vem causando
mundialmente nas ultimas décadas € semelhante a revolugéo industrial ocorrida no
século XVIIl. Enquanto que a revolugao industrial marcou um grande salto tecnolégico
nos transportes e maquinas, a tecnologia da informacdo vem causando nos processos

administrativos das corporacoes.

Um setor produtivo de destaque na economia brasileira, como a pecuaria de
corte, necessita de investimentos em tecnologias da informagao para ser competitivo

frente ao mercado nacional e internacional.

Esta Secdo contextualiza o leitor, partindo da visdo macro da pecuaria
brasileira e viajando em diferentes niveis, até a visdo micro das contribuicdes da
tecnologia da informacdo ao Programa de Melhoramento Genético da Raga Nelore
(PMGRN — Nelore Brasil) (Figura 1).

Pecuaria Programa de

PMGRN - Tecnologia da

nacional e melhoramento "
Nelore Brasil informagdo

raga Nelore genético

Figura 1 — Contextualizagao.

1.1. Pecuaria brasileira

Dados econémicos (Centros de Estudos Avangcados em Economia Aplicada
[CEPEA], 2005) demonstram que o agronegdcio brasileiro representa, anualmente,
uma importante fatia do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, em torno de 20% de
toda a riqueza produzida pelo pais no inicio do terceiro milénio. A pecuaria tem um
importante papel dentro do agronegécio neste periodo, com aproximadamente 8,5%
do PIB total (Figura 2).
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Figura 2 — PIB brasileiro e representatividade do agronegécio.
Fonte: Extraido de Centros de Estudos Avancados em Economia Aplicada [CEPEA] (2005).

A cadeia produtiva da bovinocultura de corte representa uma grande fonte de
geracao de divisas ao Brasil por meio das exportacbes. No ano de 2005, do total de
US$ 118 bilhdes gerados pelas exportagdes, o agronegécio foi responsavel por US$
46 bilhdes (38%), especificamente a cadeia produtiva da bovinocultura de corte foi
responsavel por US$ 6 bilhdes (5% do total e 13% do agronegdcio) (Instituto de
Economia Aplicada [IEA], 2006). Nestas estatisticas, estdo apenas os produtos do
setor alimenticio e de vestuario, o impacto desta cadeia produtiva &, ainda, muito
maior, ja que ela fornece matéria-prima para 49 segmentos da industria (Servigo de
Informagéo da Carne [SIC], 2006a), dentre eles: construgao civil, quimica, cosméticos,

farmacéutica, automobilistica e aeronautica.

A pecuaria de corte produz, como principal produto, um dos alimentos mais
completos e saudaveis da alimentacdo humana, a carne bovina. A ingestao diaria de
apenas 100 g de carne bovina magra supre um homem adulto em 50% de suas
necessidades de proteinas, além de outros nutrientes, com uma baixa taxa de gordura

e colesterol (Tabela 1).

Dados da Associagdo Brasileiras dos Criadores de Zebu [ABCZ] (2006)
demonstram a pujanga da Raca Nelore na pecuaria nacional, do efetivo do rebanho
nacional de mais de 160 milhdes de cabecas, estima-se que a Raca Nelore represente
em torno de 80% da forga produtiva da industria da carne no Brasil, estando presente

como raga pura ou como composicao de cruzamentos. Considerando que foram
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importados, segundo dados oficiais, 6.283 animais, pode-se constatar a incrivel
adaptabilidade do Nelore ao ambiente brasileiro, constituido, em sua maioria, por clima
tropical e vegetagao de cerrado. A interagdo do Nelore neste ambiente é responsavel
pela alta competitividade de nossa pecuaria de corte, apresentando um dos menores
custos de produgédo do mundo, sendo 60% mais baixo que o australiano, 50% menor

que 0 americano e apenas um terco do custo britanico.

Tabela 1 — Importancia da carne bovina na alimentagao.

Componente Necessidades ¥ Oferecimento ™ Unidades Percentual ©
Energia 2500 186 cal 7%
Proteina 60 30 g 50%
Lipideos 80 15 g 19%
Colesterol® 300 90 mg 30%
Zinco 9,5 3,5 mg 37%
Ferro 8 1,6 mg 20%
Riboflavina 1,3 0,26 mg 20%
Niacina 16 5,28 mg 33%
Vitamina B12 2,4 1,92 ug 80%

a) Homem adulto de 19 a 24 anos; b) Em 100 g de carne magra cozida; c)
Oferecimento/Necessidades; d) Ingestdo maxima diaria recomendada;
Fonte: Servigco de Inspecgéo da Carne [SIC] (2006b).

Visto a importancia da pecuaria brasileira e a contribuicdo da Raga Nelore,
pode-se predizer que a aplicagdo de tecnologias que aumentem a produgcdo e
produtividade de forma sustentavel desta atividade econdmica, em especial, desta

raca, proporciona grande impacto sécio-econémico em nossa sociedade.

1.2. Principios do melhoramento genético

A finalidade de um programa de melhoramento genético é a de utilizar a
variabilidade genética da populagao para aumentar a producao e a produtividade dos
animais. Numa raca bovina de corte, o objetivo final seria um aumento da taxa de
desfrute do rebanho, com conseqliente aumento quantitativo e qualitativo de producéao

de carne e outros derivados.

Varios autores (OLIVEIRA, 2003; LOBO, 1992; FOULLEY et al., 1990; VAN
VLECK, 1987) destacam que a avaliagdo genética inicia-se dentro da fazenda, pela
adogao de boas praticas de manejo. A correta identificagdo dos animais e formacao
dos lotes de manejo possibilita a coleta de dados nao tendenciosos e a

conectabilidade entre grupos contemporaneos.
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Dado o modelo genético:
P=A+D+I1+E+GE, em que:

P: Efeito fenotipico;
A: Efeito aditivo dos genes;
D: Efeito de dominancia dos genes;
I: Efeito epistatico dos genes;
E: Efeito ambiental;
GE: Interagao gendtipo-ambiente.

Todos os dados coletados na fazenda sao fenotipicos (P), por exemplo, peso
do animal ao completar um ano de idade. A avaliagdo genética consiste da aplicacao
de uma metodologia estatistica capaz de isolar o efeito aditivo dos genes (A),
demonstrando o valor genético do animal, ou seja, a contribuicdo da genética deste

animal no peso e que pode ser transmitida aos seus filhos.

O uso da metodologia dos modelos mistos com propriedades BLUP (Best
Linear Unbiased Prediction ou Melhor Preditor Linear ndo Viesado), sob modelo
animal (PEREIRA, 2004; VAN VLECK, 1993), é atualmente a maneira mais difundida
de avaliacdo genética para predicdo das DEPs dos animais. As DEPs estimam a
metade do valor genético do animal, ou seja, o efeito aditivo médio (A) dos genes de

um animal transmitidos a sua prole por meio de seus gametas.

O BLUP também permite o calculo da acuracia, ou seja, a remog¢ao da
incerteza associada ao valor da DEP. Acuracia é um valor no intervalo [0;1], sendo
influenciada pelo numero de progénies avaliadas que o animal deixou no rebanho e o
numero de rebanhos em que o animal deixou progénies avaliadas. Quanto maior
forem estes valores, maior sera o valor da acuracia (PEREIRA, 2004;
ALBUQUERQUE et al., 2003; CARNEIRO et al., 2001).

Também é determinado o coeficiente de endogamia (F), definido como a
probabilidade de serem idénticos dois alelos, no zigoto consangiineo, devido ao
parentesco dos pais (PEREIRA, 2004). Alto coeficiente de endogamia pode produzir
perdas econbmicas em virtude da perda de fertilidade, expressdo de enfermidades

autossdmicas recessivas e perdas de alelos uteis nas populacdes.

A avaliagcao genética € uma “fotografia” do potencial genético de um rebanho,
para que haja melhoramento geneético, sdo necessarios 0s corretos processos de

selecdo e acasalamento dos animais. Segundo Lush (1964), faz-se selecao artificial
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quando se permite que alguns individuos da populagdo produzam mais filhos do que
outros, além de retirar os indesejaveis do processo reprodutivo (assim, aqueles que
nascem, mas nao tém oportunidade de reproduzir-se, nao podem afetar a composi¢ao
da populagao futura). Selecionando os melhores animais para serem reprodutores, a
cada geracdo, a frequéncia dos genes desejaveis vai se aproximando da meta
desejada pelo selecionador do rebanho. Como consequiéncia do correto processo de
selegcao, temos a média da caracteristica selecionada da geracéo filial melhor que a

geracao paterna (Figura 3).

R

Figura 3 — Distribuicdo de uma caracteristica hipotética em duas geragoes, paterna (P) e

filial (F), de um rebanho sob selecido, assinalando a média da geragao paterna ( X_p ), a

média dos individuos selecionados ( X_S ), @a média da geragao F ( X_f ) e aresposta a

selegao (R).
Fonte: Adaptado de Falconer e Mackay (1994, p. 199).

Embora um programa de melhoramento genético vise um equilibrio entre as
caracteristicas de peso, fertilidade, reprodutivas, de habilidade maternal e de carcaca,
as DEPs proporcionam ao criador a flexibilidade de criar um indice (conjunto de
caracteristicas) que ele considera util ao seu rebanho. Os objetivos e critérios de
selecao sdo pessoais e diferentes para cada criador, pois depende da expectativa do
mercado consumidor (BERGMANN, 2003). Por exemplo, o criador que vende bezerros
darda mais énfase ao peso a desmama, ja o criador que vende animais para o

frigorifico, dara mais énfase ao peso ao sobreano.
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1.3. PMGRN - Nelore Brasil

O PMGRN - Nelore Brasil nasceu em 1988, quando dois criadores colocaram
dados de seus animais a disposicdao do Grupo de Genética, Melhoramento Animal e
Computacao do Departamento de Genética da Faculdade de Medicina de Ribeirdo
Preto da Universidade de Sao Paulo (GEMAC-DG-FMRP-USP). Em 1995, foi
publicada a primeira Avaliacdo Genética de Touros, Matrizes e Animais Jovens (LOBO
et al.,, 2005). A partir de 1996 foi criada a Associagdo Nacional de Criadores e
Pesquisadores (ANCP), com a finalidade de gerenciar o PMGRN — Nelore Brasil

(Associagao Nacional de Criadores e Pesquisadores [ANCP], 2006).

O PMGRN - Nelore Brasil publica, anualmente, o Sumario da Avaliagao
Genética de Touros e Matrizes e, semestralmente, disponibiliza o Sumario Eletrénico

na homepage da ANCP (www.ancp.org.br). De modo geral, os sumarios contém os

resultados das avaliagbes genéticas e disponibilizam aos criadores, o ordenamento
dos animais em fungdo de seus méritos genéticos para as diferentes caracteristicas
consideradas (TONHATI; MARCONDES; LOBO, 2003), além de outras informagodes
como a metodologia empregada, descricdo das caracteristicas avaliadas, critérios de

inclusdo dos animais e progresso geneético do rebanho avaliado.

Uma das maiores contribuicbes da genética quantitativa € o calculo do ganho
genético obtido por estratégia de selegcdo. Com estas informacgdes € possivel orientar
de maneira mais efetiva, o programa de melhoramento genético, predizer o sucesso
do esquema seletivo adotado e decidir, com base cientifica, estratégias de selegao
mais eficazes (CRUZ; REGAZZI, 1997). Na avaliagdo genética de 2005, o PMGRN —
Nelore Brasil obteve ganho genético favoravel para 9 das 11 caracteristicas calculadas
(MP120, DP120, DP365, DP450, DPE365, DPE450, DIPP, DPAC e MGT).

O PMGRN - Nelore Brasil, desde sua criagao, experimentou um crescimento
exponencial no numero de animais avaliados e rebanhos participantes, além de um
crescimento geografico. Técnicas de visualizagdo em mineragdo de dados (descritas
na Secao 3.5) proporcionam, de maneira clara e objetiva, a idéia deste crescimento
(Figura 4).
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Cores por ano: ] 1990-1994, -+ 1995-1999, ] 2000-2004;
Tamanho da pizza por nimero de animais;

Rétulos: niumero de animais e porcentagem do setor.

Figura 4 — Distribuicdo dos animais avaliados pelo PMGRN — Nelore Brasil em funcéo da
area geografica (estado brasileiro ou pais da América Latina) e porcentagem de animais
nascidos em fungao do periodo compreendido.

O grande numero de animais avaliados, o rapido crescimento e a imensidao
territorial ocupada pelo PMGRN — Nelore Brasil proporciona evolugao da produgao e
produtividade da Raca Nelore, pela oferta de touros e matrizes de grande potencial
genético. Porém, exige técnicas e ferramentas analiticas avangadas, para que seja
possivel administrar esse rebanho e continuar a proporcionar o ganho genético, que

estdo descritos na Secgéo 1.4.

Os ganhos genéticos do PMGRN — Nelore Brasil cumprem o objetivo de
fornecer suporte ao criador para realizar a selegdao e acasalamento dos animais,
conforme descritos na Se¢éo 1.2. Dada sua grandeza, ele, com certeza, causa grande
impacto na produgao e produtividade da cadeia da bovinocultura de corte descrita na

Secao 1.1, trazendo beneficios sécio-econdmicos.
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1.4. Motivacao e relevancia do uso da tecnologia da informagao
pelo PMGRN - Nelore Brasil

O rapido crescimento da base de dados do PMGRN - Nelore Brasil, observado
na Figura 4, segue uma tendéncia mundial, em que varios autores (EICK, 2000;
GOEBEL; GRUENWALD, 1999) estimam que, a quantidade de informagobes

disponiveis no mundo duplica, em média, a cada 20 meses.

O PMGRN - Nelore Brasil experimentou, na ultima década, os dois tipos de

crescimento quantitativo dentro de um sistema de producgao:
o Crescimento horizontal: Adesao de novos rebanhos avaliados;
o Crescimento vertical: Propagacao de progénies dos animais ja avaliados.

Os crescimentos horizontal e vertical demandam uma grande capacidade de
armazenamento de dados, sendo necessarios investimentos na capacidade de
processar e utilizar os mesmos, para evitar o fenédmeno batizado de “tumba de dados”
(FAYYAD; UTHURUSAMI, 2002): colecbes de dados que sao efetivamente

armazenados para descansarem em paz € nunca mais serem acessados.

Segundo Rezende (2003), vivemos na era do conhecimento, em que o nivel
dos individuos e da empresa é fator determinante de sua sobrevivéncia, bem como, o
valor nao esta no dominio da informagao, mas sim em como trabalhar o conhecimento
relacionado a esta informacdo. Partindo desta premissa, o PMGRN — Nelore Brasil
necessita de uma metodologia de analise da exploragao, para transformar seus dados

em vantagem competitiva aos criadores (Figura 5).
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Figura 5 — Metodologia: dos dados a vantagem competitiva.

Fonte: Adaptado de Inmon, Terdeman e Imhoff (2000, p. 81).

O desenvolvimento de banco de dados, ferramentas analiticas e links de
comunicagao, além do treinamento da equipe de recursos humanos do PMGRN —

Nelore Brasil podem conduzir a ganhos econdmicos com utilizacdo e venda dos
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animais avaliados e geracao de lucro. Para que haja este aumento de competitividade,
as tecnologias devem ser amigaveis e estarem disponiveis a varios grupos de
usuarios como: administragdo e financas, desenvolvimento e venda de produtos,
prestacao de servigos e assisténcia técnica, marketing e promogdes (AMARAL, 2001).
Dentro do programa de melhoramento genético existem todos estes grupos de

usuarios descritos.

Lébo (2005) descreve o histérico do uso da tecnologia da informacgao pelo
PMGRN — Nelore Brasil. Em 1997, foi estabelecido o protocolo de parceria técnica
entre 0 GEMAC-DG-FMRP-USP e o Laboratério de Inteligéncia Computacional do
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo da Universidade de Sao Paulo
(LABIC-ICMC-USP), para desenvolvimento de pesquisas na area de tecnologia da
informagao, buscando formar recursos humanos especializados em mineragcdo de
dados, OLAP e Data Warehouse (definigbes dos termos em Revisdes Bibliograficas).

Dentre as principais linhas de pesquisas deste grupo inter-unidades, cabe destacar:

e Analise global da base de dados do PMGRN — Nelore Brasil utilizando,

técnicas de visualizagao;
e Aplicagao de métodos para identificacdo de falhas no manejo dos rebanhos;

e Implementagdo de um Data Warehouse para manuseio eficiente da grande
bases de dados do PMGRN — Nelore Brasil;

e Desenvolvimento de ferramentas para disponibilizar conhecimento aos

criadores e apoio a tomada de decisao.

Como resultado desta parceria houve a implementacdo do Sistema Nelore
Business Intelligence, um ambiente analitico que possibilita a extracdo de informacoes
e conhecimentos da base de dados do PMGRN — Nelore Brasil (MARQUES, 2002).

Agora chegou o momento de utilizar o Nelore Business Intelligence conforme a
I6gica de Knowles (KNOWLES, 1996), extraindo informagdes e conhecimentos em prol

de vantagens competitivas ao PMGRN — Nelore Brasil.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

Extrair, da avaliagdo genética do PMGRN — Nelore Brasil, informagbes e
conhecimentos com aplicativos de Processamento Analitico On-Line (On-Line
Analytical Processing — OLAP) e de mineracdo visual de dados, respectivamente,
utilizando um Data Warehouse (Nelore Business Intelligence) como fonte Unica de
dados.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar a estrutura populacional do rebanho avaliado pelo PMGRN -

Nelore Brasil;
¢ Identificar as vias de fluxo génico na Raga Nelore;

e Extrair padroes de selecao e acasalamento das fazendas participantes.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Principios da tecnologia da informagao

Esta Secdo apresenta conceitos basicos da tecnologia da informagdo e
exemplifica como estes conceitos, aplicados ao PMGRN — Nelore Brasil, sdo capazes
de gerar uma nova perspectiva administrativa, fundamental ao sucesso da

organizacgao.

Dados, informagao e conhecimento, em tese esses trés termos parecem
representar a mesma coisa, porém eles possuem conceitos diferentes e podem

determinar o sucesso ou fracasso de uma empresa ou organizagao.

Num experimento pioneiro com mineragao de dados, o Cassino Harrah's, em
Las Vegas, minerou seu banco de dados (com o perfil de 16 milhdes de clientes) e
extraiu um conhecimento valiosissimo: os apostadores que gastam entre 100 e 500
ddlares, numa visita ao cassino, correspondem a apenas 30% de toda a clientela, mas
contribuem com 80% das receitas. Com estratégias agressivas de marketing para
atrair esse fildo mais rentavel (sdo oferecidos almogos, shows e apostas gratis), o

cassino afirma ter dobrado seu faturamento em um ano (GUIZZO, 2001).

Para compreender a importancia de utilizar a tecnologia da informagao é
preciso entender a hierarquia do conhecimento humano (GOLDSCHMIDT; PASSOS,
2005; REZENDE, 2003):

o Dados: Sao elementos puros, quantificaveis sobre um determinado evento.
Sao valores ou descricbes que uma variavel assume dentro de um banco de
dados. Os dados nao fornecem embasamento para o entendimento de uma
situacao, porém sao os componentes basicos a partir do qual uma informagéao

sera gerada,;

e Informagdo: E o dado inserido num contexto (situagdo que estd sendo
analisada). E preciso estabelecer um parametro de comparagao, ou seja, criar

a informacao;

e Conhecimento: E a descoberta das causas que influenciam variagbes nos
resultados. O conhecimento refere-se a habilidade de criar um modelo mental
que descreva o objeto e indique as ag¢des a implementar, as decisdes a tomar.
O processo de gerar conhecimento resulta de um processo no qual uma

informacdo é comparada a outra e combinada em muitas ligagdes
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(hiperconexdes) uteis com significado. Isso implica que o conhecimento é
dependente de nossos valores e nossa experiéncia e sujeito as leis
universalmente aceitas. O conhecimento proporciona compreensao, analise e

sintese, necessarios para a tomada de decisdes inteligentes.

llustrando melhor estes conceitos, temos uma situacédo hipotética, em que um
criador tem como critério de selecéo, utilizar touros com alto potencial genético para
produzir bezerros pesados a desmama. Esse criador se depara com trés opgdes de

sémen a venda (Tabela 2), qual o melhor touro?

Tabela 2 — Situagao hipotética de trés touros para comparac¢ao de DEPs.

Touro DP120 (K@) Acurécia Percentil NF120
A 9,00 20% 0,1% 1
B 8,00 48% 0,1% 40
C 2,00 52% 25,0% 45

Comparando os dados de DEP para efeito direto no peso aos 120 dias
(DP120) das trés opgdes de touros da Tabela 2 e baseando no objetivo de selecido do
criador, o touro A é a melhor opgao.

Com o objetivo de minimizar riscos de investimento, a fazenda tem a meta de
utilizar touros com acuracia igual ou maior a 50% (contexto). Este parédmetro de
comparacgao permite a escolha baseada na informagao. Neste caso, o touro C é a
melhor opcéo.

Se o criador, por experiéncia, sabe que o numero de filhos avaliados que um
touro deixa no rebanho (NF120) interfere diretamente na acuracia e a diferenga entre
40 e 45 filhos avaliados é minima, entdo a comparacdo passa a ser baseada no
conhecimento e como uma acuracia de 48% ¢é préxima a meta da fazenda, ele faz a
opcao de comprar sémen do touro B. O conhecimento proporcionou uma tomada de
decisao inteligente, ou seja, o uso de um touro com alta DP120 (semelhante ao Touro
A), com alta acuracia (semelhante ao Touro C). O Touro B conseguira maximizar o
ganho genético do rebanho com baixo risco de investimento.

Para a coleta de dados provenientes das fazendas, o PMGRN — Nelore Brasil
utiliza o Sistema Nelore (SisNe). Este é um banco de dados operacional, convencional
ou de producao, pois possui processamento de transacgdes (On-Line Transactional
Processing — OLTP).

Com o objetivo de realizar analises e aumentar a competitividade do PMGRN —

Nelore Brasil, foi implementado o Sistema Nelore Business Intelligence (MARQUES,
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2002). Ele é um sistema de inteligéncia empresarial (Business Intelligence System —
BIS), proporcionando aos usudarios acesso aos dados com grande capacidade

analitica, otimizando suas operagodes (Tabela 3).

Tabela 3 — Diferengas entre sistema operacional e sistema de inteligéncia empresarial
(BIS) quanto as expectativas do usuario.

Sistema operacional — SisNe

BIS — Nelore Business Intelligence

Consultas carregam pequeno volume de
informacgao. Ex.: Genealogia de um animal.

Consultas trabalham com grandes blocos de
informagéo. Ex.: Média das DEPs dos animais
por estado para as safras 1994 e 2003.

Dados atualizados freqlentemente. Ex.: A
cada pesagem dos animais.

Dados atualizados periodicamente. Ex.: A
cada avaliacdo genética.

Entrada répida de dados. Ex.: Quando uma
fazenda envia dados da pesagem de seus
animais, estes sao rapidamente inseridos no
sistema.

Nao ha entrada de dados, o sistema suporta
apenas atualizagao e consulta.

Respostas imediatas. Ex.: Quando o usuario
precisa consultar o ano de nascimento de um
animal, ela demora fragbes de segundos.

Respostas rapidas. Ex.. Quando o usuario
precisa consultar uma tendéncia genética, a
consulta demora de 1 a 10 minutos.

Padréao de utilizagdo do sistema pelo usuario é
relativamente previsivel. Ex.:. O usuario
sempre quer consultar dados de um
determinado animal.

Usuario necessita de liberdade de uso do
sistema, para realizar analises complexas. Ex.:
O wusuario necessita, a cada consulta, de
diferentes estatisticas.

As consultas retornam dados e relagbes entre
dados. Ex.: Listagem de todas as progénies de
um determinado touro.

As consultas retornam conceitos, informacodes
e regras. Ex.: Média do peso dos animais a
desmama em fung¢ao do més do nascimento.

Fonte: Adaptado de Rezende(2003); Corey et al. (2001).

O Nelore Business Intelligence é

atualizado pelo SisNe apés a avaliacéo

genética. A atualizagcdo deste BIS, pelo sistema operacional, obedece ao ciclo de
interacdo entre diferentes bancos de dados descrito por Inmon, Terdeman e Imhoff
(2001). Neste ciclo, dados, que nada significam, sdo agrupados de maneira a formar
elementos capazes de fornecer significado, quando sujeitos a exploracdo ou

mineragdo, produzindo informagdes e conhecimentos (COREY et al., 2001).

3.2. Data Warehouse

Esta Secao explana sobre o Data Warehouse e o Nelore Business Intelligence.

O desenvolvimento da tecnologia da informagédo tem permitido as empresas
manusearem grandes volumes de dados e atingirem um alto indice de globalizagao,
com o uso de redes, viabilizando opera¢gdes em nivel mundial. A todo instante, dados
sobre os mais variados aspectos dos negdocios da empresa sdao gerados e

armazenados, e passam a fazer parte dos recursos de informagdo da empresa. Em
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principio podemos encarar isso como um ponto a favor da empresa, mas que na
verdade pode constituir um problema quando esses dados encontram-se espalhados
em diversos sistemas, e exigem um esforgo grande na tentativa de integra-los para
que possam ter alguma utilidade (COME, 2001). O primeiro passo para explorar esses
dados, que geralmente encontram-se espalhados por diversos sistemas, € integra-los

num ambiente organizacional.

O Data Warehousing € justamente o processo da area de tecnologia da
informacao, que objetiva satisfazer as necessidades dos usuarios quanto ao
armazenamento e acesso aos dados, que geram visdes multidimensionais e dao
amplo apoio ao processo de tomada de decisdao. Este é o processo de construgao,
acesso e manutengao do Data Warehouse. Segundo Rezende et al. (2003), Data

Warehousing € um processo e Data Warehouse é seu produto.

O Data Warehouse é um banco de dados (um grande repositério de dados)
com funcdo analitica, ou seja, sua fungdo é proporcionar aos usudarios, uma unica
fonte de informacao a respeito dos seus negdcios, servindo também, como ferramenta
de apoio ao processo de extragdo de informacdo. Inmon (1997) descreve o Data
Warehouse como um conjunto de dados orientado por assunto, integrado, nao volatil,
variante no tempo, no apoio de decisdes gerenciais. O Nelore Business Intelligence

obedece a essas quatro caracteristica do Data Warehouse (Tabela 4).

Tabela 4 — Relagdo entre as caracteristicas do Data Warehouse e exemplo no Nelore
Business Intelligence.

Caracteristica

Data Warehouse

Nelore Business Intelligence

Orientado por

Orientado ao redor do principal

Organizado ao redor das avaliagbes

assunto assunto da organizagéo. genéticas dos animais.
Convencdo consistente de nomes,
. . ' Pesos sempre expressos em
forma consistente das variaveis, : )
Integrado ; . quilogramas (Kg) e perimetro escrotal,
estrutura consistente de cddigos, ;
. - sempre em centimetros (cm).
atributos fisicos e dos dados.

Variante no Todo dado ¢é exato em algum O peso da vaca ao parto (PVP) de
tempo momento do tempo, os valores sdo uma matriz aferido a cada paricao é
P histéricos. armazenado segundo a sua data.

Nao existem operagdes de alteragao
e exclusdo de dados. Somente duas Relaciona o novo peso do animal a
Nao volatil espécies de operagbes ocorrem no uma nova data de pesagem, ao invés

Data Warehouse - a carga inicial do
dado, e 0 acesso ao dado.

de ser substituido.

O Nelore Business

Intelligence foi

desenvolvido utilizando o Sistema

Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) Oracle 8i (Oracle, 1999) e a Ferramenta de
Engenharia de Software (Computer-Aided Software Engineering — CASE) e de
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Extragcao, Transformacado e Povoamento (Extraction, Transformation and Load — ETL),
Oracle Warehouse Builder (Oracle, 1999).

Data Marts sao estruturas de consulta de alto desempenho, em que os
usuarios finais devem fazer suas consultas. Sdo conceitos légicos e nao fisicos, ou
seja, ndo sao mais um repositorio de dados e sim, um conjunto de estruturas, as quais
contém dados em formatos que tornam mais facil e rapido o acesso (COREY et al.,
2001).

A arquitetura do Nelore Business Intelligence permite a relagdo entre sistema
operacional, Data Warehouse, Data Mart, consulta OLAP e mineracao de dados
(Figura 6).

Data Mart
PMGRN-DM

Sistema Operacional
SisNe

Data Warehouse

' Mineracao
Nelore Business de dados

Inteligence

Figura 6 — Arquitetura do Nelore Business Intelligence.
Fonte: Adaptado de Marques (2002, p. 69).

Na Figura 6, podemos ver que se trata de uma topologia Data Marts
dependentes, em que estes sdo criados a partir de um Data Warehouse. Até o
momento, foi implementado no Nelore Business Intelligence, apenas o Data Mart
referente a avaliacdo genética, chamado de Data Mart do Programa de Melhoramento
Genético da Raca Nelore (PMGRN-DM). Essa arquitetura permite implementar novos
Data Marts para outros departamentos da organizacdo (COREY et al., 2001; INMON;
TERDEMAN; IMHOFF, 2001; GATZIU; VAVAOURAS, 1999; GARDNER, 1988), como:

financeiro, marketing, consultorias as fazendas, entre outros.
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O PMGRN-DM utiliza a tecnologia de Banco de Dados Relacionais (RDBMS?),
com modelagem multidimensional e esquema constelagdo composto de quatro tabelas
de fatos e seis tabelas de dimensdes (Figura 7). As dimensbes possuem diferentes
atributos e hierarquias (Tabela 5). A tecnologia RDBMS proporciona Processamento
Analitico On-Line do tipo Relacional (ROLAP), que sera visto com mais detalhes na

Secao 3.3.

O SisNe é altamente normalizado® e o Nelore Business Intelligence,
desnormalizado® em esquemas estrelas. Enquanto que a modelagem tradicional dos
sistemas operacionais sdo altamente normalizadas para assegurarem o cumprimento
de restrigbes e evitarem as redundancias de informagdes, os sistemas analiticos
possuem a modelagem multidimensional desnormalizadas, que aceleram o
desempenho das consultas (COREY et al., 2001; GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005).

Fazenda
Dimens&o

DEPs Animal Fonderal
Fato Dimensao Fato

Tempo
Dimenséo

Medida Ponderal Reprodugo
Fato Dimensao Fato

Medidas
Dimensao

Reprodugao
Dimensao

Figura 7 — Esquema constelagcdo do PMGRN-DM.
Fonte: Marques (2002, p. 75).

' RDBMS: A estrutura de banco relacional geralmente consiste de um esquema Estrela (Star)
ou algum variante.

2 Normalizado: Uma estrutura de banco de dados normalizada permite 0 armazenamento de
dados de forma flexivel, possuindo varias tabelas e chaves primarias.

® Desnormalizado: Uma estrutura de banco de dados desnormalizada proporciona consultas
de alto desempenho, possuindo poucas tabelas e chaves primarias.
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Tabela 5 — Dimensées, atributos e hierarquias do PMGRN-DM.

Dimenséo Atributos Hierarquia

|d_Fazenda™, Cédigo, Nome Fazenda, Nome Estado = Municipio =
Fazenda Criador, Municipio, Estado Pessoa, Pesa ao Criador > Fazenga
Nascer, Dt_Insercdo®, Dt Atualizacgo™, Flag®

Id Ammal(l’ CGAY, Nome Sexo, Raga, Categorla
Animal Sit_Nasc, Sltuagao Oco Parto, Dt Insergao 3,
Dt Atuallzagao Flag

Tempo Ano > Més - Dia

Id_ponderal, M120, M240, M365, M455 M550,

Ponderal M730, MPDB, MPVD, Dt _insercdo®
M @ @
Medidas Id_Animal CGA , Dt_Peso*”’, Manejo, Situacéo, Manejo > Situagio
Dt Insergao
Tipo de acasalamento
Reproducdo  Nar®, Tipo Acas, Manejo, Dt_Inserc&o® - Manejo da vaca ao

parto

(1) Chaves substitutas; (2) Chaves originais do SisNe; (3) Data em que o registro foi inserido;
(4) Data em que o registro foi atualizado; (5) Indica se o registro esta ativo ou néo;
Fonte: Adaptado de Marques (2002).

O esquema constelacao, representado pela Figura 7, integra quatro esquemas
estrelas, um para cada relacionamento de uma tabela fato com suas tabelas
dimensdes. O esquema estrela € a tentativa de se chegar o mais proximo de um
arquivo simples, com dados ligeiramente normalizados, que asseguram enormes
ganhos de desempenho durante as consultas OLAP (COREY et al., 2001; Oracle,
1999).

No esquema estrela, a tabela de fatos contém valores que sdo mensuraveis
(Ex.: Peso do animal) e as dimensdes contém informacdes descritivas a respeito
destes valores (Ex.: Estado), em resumo, as dimensbes dao significados aos fatos
(COREY et al., 2001; Oracle, 1999; GOLFARELLI; MAIO; RIZZI, 1998). Durante uma
consulta, fatos e dimensdes funcionam de modo analogos a uma fragao, em que o
numerador sdo os fatos e o denominador, as dimensbes. Ex.: Se desejassemos
consultar a média da DP120 por estado e safra, teriamos a consulta segundo a

equacéao abaixo:

Fatos AVG(DDPP120)
Dimensdes (Estado) x (Ano _do_ Nascimento)

Consulta =

As hierarquias permitem ao usuario realizar as fungbes manobra a cima (drill-

up) e manobra abaixo (drill-down), descritas na Secéo 3.3, em que é possivel viajar
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por diferentes niveis de granularidade* dos dados, por exemplo, a mesma consulta da

equagao acima poderia ser realizada por Municipio.

Com todas essas configuragdes descritas, o Nelore Business Intelligence

permite analisar quatro grupos de objetos:

e DEP: Resultados da avaliagdo genética dos animais, como DEPs, acuracias,
Meérito Genético Total (MGT), Coeficiente de Endogamia (F), Niumero de Filhos
(NF) e Numero de Rebanhos (NR);

¢ Medidas: Pesagens e aferigbes de perimetro escrotal (PE);
e Ponderal: Padronizagao dos pesos e PE a idades pré-determinadas;

e Reproducao: Informagdes reprodutivas dos animais.

3.3. Consulta OLAP

Esta Secao descreve as funcionalidades do aplicativo OLAP utilizado, o Oracle

Discoverer 4 (Discoverer, 2000b).

O processamento OLAP é constituido de um conjunto de tecnologias capazes
de resumir e analisar grandes volumes de dados. Os sistemas OLAP permitem aos
usuarios, verem medidas do desempenho organizacional decompostas pelas
dimensdes dessas medidas. O aplicativo OLAP faz a interface do usuario com o Data
Warehouse, capacitando-o a realizar as analises multidimensionais, ou seja, ele é o
aplicativo de inteligéncia empresarial (COREY et al., 2001; COLLIATE, 1996).

O aplicativo OLAP proporciona o processo de exploracgao, definido por Inmon,
Terdeman e Imhoff (2001), como a atividade de procurar informagdes que concederao
significativa vantagem de negdcio a partir de dados que s&o reunidos pela corporacao

em seu Data Warehouse.

O Oracle Discoverer é uma ferramenta do tipo ROLAP, pois acessa um
RDBMS. A estratégia ROLAP oferece varios seguintes beneficios (COREY et al.,
2001; COLLIATE, 1996) que foram utilizadas no Nelore Business Intelligence:

e Suporte para um crescimento praticamente ilimitado: O nimero de animais

avaliados pelo PMGRN — Nelore Brasil cresce rapidamente;

* Granularidade ou granulosidade: Nivel de agregacdo dos dados. Ex.: DEPs por animal,
fazenda, municipio, estado ou pais.
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Facilita o desempenho de carregamento: Caso venha a ser implementado
outros Data Marts, que exigem carregamento mais frenético, como por
exemplo, controle financeiro com atualizagdo mensal, sua agilidade elimina

inconveniéncias de longo tempo de indisponibilidade do sistema, aos usuarios;

Permite ampla liberdade de navegagao pelas dimensées e hierarquias:
Proporciona ao usuario, analisar seus dados em diversos niveis de

granularidade;

Segundo Corey et al. (2001), o recurso de Tabela Dinamica do Excel (Excel,

2003) embora nao suporte facilmente a exploragdo, aproxima-se de um ambiente

OLAP.

3.3.1. Facilidade de uso

O Oracle Discoverer possui dois modulos distintos:

Edicdo de Administragdo (Administration Edition): Voltado a
administradores de sistema. E utilizado para construir areas empresariais,
definir o perfil e acesso de usuarios, personalizar agrupamentos e hierarquias

dos dados, segundo perfis de usuarios (Discoverer, 2000a);

Edicdao de Usuarios (User Edition): Voltado a usuarios do sistema. Permite
definir, criar e personalizar relatérios e graficos de forma livre e flexivel, com os

dados definidos nas areas empresariais (Discoverer, 2000b).

A Edigao de Administracdo esconde do usuario final, toda a complexidade do

Data Warehouse e seus Data Marts. O usuario final precisa apenas da Edi¢cao de

Usuarios para acessar ao Data Warehouse (Nelore Business Intelligence), portanto ele

nao precisa ter conhecimentos profundos de informatica e sim, do dominio, que neste

caso é o melhoramento genético.

3.3.2. Seguranga

O Data Warehouse beneficia-se da seguranca proporcionada pelo Oracle 8i e

pelo Oracle Discoverer Administration Edition, fornecendo seguranca no manuseio de

banco de dados, lembrando que este € um patriménio da organizag¢ao ou instituicao.
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O administrador do sistema conta com o recurso de seguranga baseado no
papel, em que ele gerencia usuarios®, papéis®, alistamentos’ e perfis®, distribuindo-os

aos usuarios com base nas responsabilidades de cada um (COREY et al., 2001).

Com a seguranca baseada no papel, poderia ser oferecido a cada usuario do
PMGRN - Nelore Brasil, uma senha de acesso ao Nelore Business Intelligence, assim
ele poderia analisar apenas dados referentes aos animais das fazendas sobre sua
responsabilidade. Este usuario, ao estabelecer conexdo ao banco de dados, é

interrogado pelo Oracle Discoverer em Usuario e Senha especificos (Figura 8).

Estabelecer Conexdo com o Oracle Discoverer

Conexdo

L. Conectar
Usurio: |

| Cancelar

Senha:

Conexdo: | Ajuida

Sobre...

il

Status

Entre com um nome de usudrio, senha e nome de banco de dados.

Figura 8 — Menu de conexao do Discoverer ao Data Warehouse.

3.3.3. Quatro tipos diferentes de relatérios

O Oracle Discoverer fornece ao usuario, quatro diferentes tipos de relatérios,

ou seja, o modo de exibicao do resultado da consulta (Figura 9):

o Tabela: Exibe os dados em linhas e colunas, essa € a representacéo de dados

tradicional;

¢ Tabela detalhada por pagina: Permite a exibicdo de informagdes agrupadas

pelos critérios especificados no item de paginas;

® Usuarios: Pessoas que recebem uma senha para acessar o banco de dados;

6 Papéis: Agrupamentos légicos de um ou mais usuarios, aos quais sdo concedidos privilégios
de analises;

’ Alistamentos: Processos de dar participagbes como membros em um papel para um ou mais
Usuarios;

® Perfis: Conjuntos de limites de recursos que podem ser oferecidos aos usuarios.
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e Tabela de referéncia cruzada: Exibe dados multidimensionais e permite a

criacao de pivdés com as dimensdes entre as linhas e colunas da tabela;

e Tabela de referéncia cruzada detalhada: Permite exibir informacbes
agrupadas para critérios especificados no item de paginas, essa é a

representacao que permite aplicar todas as fungdes OLAP.

r
*! Assistente de Caderno de Trabalho: Etapa 1 @

Este assiztente o ajudard a abrir um caderno de trabalho existente ou criar um
hovo, para que vocé pogea recuperar rapidamente informagdes do banco de
dados.

0 gue vocé deseja fazer?
473 Criar um novo cademo de trabalho
| Abiirumn cademo de trabalho evistente

Coma deseja exibir oz resultados?

]| Tabela 75| Tabela Detalhada por Pagina

T abela de Referéncia &==| Tabelade Referéncia
Cruzada Cruzada Detalhada

Uma Tabela de Referéncia Cruzada Detalhada permite exibir info. agrupadas pd
ciiténos especificados na eixo da pagina. Clique em Prdxima para continuar.

| Préwima » | Finalizar | Cancelar Ajuda

Figura 9 — Menu com tipos de relatdrios.

3.3.4. Liberdade de selegao da area empresarial e objetos internos

O Nelore Business Intelligence possui uma Unica area empresarial, o
PMGRN-DM, com 68 objetos para o grupo DEP, 28 para Medidas, 44 para Ponderal e
36 para Reprodugéo.

Se selecionassemos todos os objetos do menor grupo, Medidas, ele geraria no
minimo, 28 dimensdes referentes aos objetos (isso se, para cada objeto da tabela fato,
tivesse apenas uma operag¢ao, como a média aritmética). Um numero tado grande de

dimensdes demandaria horas de processamento do computador para gerar o relatério.

Como usuarios necessitam de agilidade no processamento de relatérios, a
ferramenta Oracle Discoverer fornece total liberdade de selecdo da area empresarial e
dos objetos inerentes a analise (Figura 10). Com a escolha das dimensodes corretas
(inerentes a anadlise), a geragdo de um relatério geralmente leva menos que 10

minutos de processamento.
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¥ Assistente de Caderno de Trabalho: Etapa 2

=X

Para adicionar itens & folha de tiabalho, selecione-os na lista Disponiveis e
mova-os para a lista Selecionados.

Disponiveiz

Selecionados

Area empresarial —

{| &8 PMGRN-DM

= @Dep

Grupos de objetos —

=¥
-~ E;'g Sexo
[ [ Estadn
=[wF
[3 max
[3 av
= L3 bdpp120
[3 counr
[3 avs

< Wolar | Prézima » | Opghes... |

Finalizar | Cancelar |

Ajuda |

Figura 10 — Menu de selegao da area de trabalho, grupo de objetos e objetos.

3.3.5. Aplicagao de filtros

A aplicacdo de filtros ¢é outra solugdo ao problema de tempo de

processamento, além de permitir ao usuario, a selegao, geografica e temporal, de uma

amostra desejada na analise. Para qualquer objeto selecionado ou n&o, é possivel

aplicar filtros (Figura 11). O usuario pode aplicar filtros durante a selegdo dos dados ou

apos a geragao de um relatério inicial.

No exemplo da Figura 11, foram selecionados apenas animais dos estados de

Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo, além de nascidos nas safras de 2001

a 2003.

Define condigdes para limitar oz resultados da folha de trabalho pel

! Nova Condicdo

que vocg especificar. Clique em Nova para definir uma nova condi
E

v % (Estado ='MG OR Estado = 'SP' OR Estado = M5!} _J

Exibir Condigiies pars: | (51 Todos s Itens

Descrigdo:
UrF

Finalizar I Cancels

< Moltar Préwimo »

Mome: |

Iv Gerar nome automalicamente
Descrigio: |
Local: ‘E“

Fdimnula

Digite um valor numérico ou selecione um valor na lista drop, Yérios walores devem ser separados por
wirgulas,

Item | Condigdo \ ‘alor{es) Avancado »>
fina de Nascmento %] BETWEEN || 2001 |=]|z003 Ea|
K I
¥ Coincidir maitisculas/mindsculas
oK Cancelar | Ajuda

Figura 11 — Menu para aplicagao de filtros.
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3.3.6. Calculos

O Oracle Discoverer oferece ao usuario, fungdes do tipo (Figura 12):

Analitico: Funcdes estatisticas e agregadas para uma particao de dados. Ex.:

AVG - retorna a média aritmética para a particdo de dados selecionados;

Conversao: Para converter os dados de um tipo para outro. EXx.:
HEXTORAW - converte caracteres que contém digitos hexadecimais em um

valor bruto;

Data: Para manusear datas. Ex: MOUNTH_BETWEEN - retorna o numero de

meses entre duas datas;

Grupo: Funcgdes estatisticas e agregadas para todo o objeto. Ex.: CORR —

retorna o coeficiente de correlagdo de Pearson entre duas variaveis;

Numérico: Para itens numéricos, transcedentais e pontos de flutuagdo. Ex.:

LN — retorna o logaritmo natural de uma variavel;

Outras: Funcgoes légicas, entre outras. Ex.: CASE - funcgio légica de estrutura

condicional do tipo Se... Entdo... Senéo...;
String: Operacgdes com texto. Ex.. CONCAT — concatena duas variaveis.

O usuario pode incluir calculos durante a selecdo dos dados ou apés geragao

de algum relatério.

o =
&
% Editar Calculo =5
Defina célculos para adicionar novas informagdies aos resultados da sua e i ke 4 ‘ e
fotha de trabalho. Clique em Novo para definir um novo calculo. pieaaneie e iinenestia i id niesqleind eenle cunbical U
T 155 o o Toms | Mnst:a_r' C ltens i & Funcies Home
#-3 Todas as Fungles rDP120:MP120)
J ] & ; Analitu:n~ (T
+- [ Conversdo CORR
+ [ Data
e [Dep Ddppl 20.Dep Dmpp 20
| = Gupo
Clique em Novo para criar um novo + £71 Numérico
—| |= CJ Outros
4 [ String
J - HE I
Descrigdo: i I i J I I L I J I I
oK Cancelar I Ajuda I
< Woltar T Finalizar I Cancelar |

Figura 12 — Menu para editar calculos.
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3.3.7. Fungdoes OLAP

As ferramentas apresentadas pelo Oracle Discoverer como calculos e filtros,
apesar de serem excelentes recursos para analisar dados, sdo semelhantes aos
aplicativos de analises estatisticas classicos. A caracteristica que diferencia os
aplicativos OLAP dos demais € sua capacidade em deixar o usuario livre para
rotacionar os dados, trocar as dimensdes de posi¢ao, extrair novas informacdes de um
relatério previamente montado e definir varios modos de visualizagdo (COREY et al.,
2001).

A capacidade de trabalhar com multidimensionalidade é determinada pelas
funcdes OLAP (Figura 13). A partir de uma consulta em tabela de referéncia cruzada
detalhada (Figura 13 — Consulta original), com média da DP120, para alguns estados
(MG, SP e MS) e algumas safras (2001 a 2003), foram testadas as seguintes fungdes
OLAP (SHOSHANI, 1997):

e Pivoteamento (Pivoting): Funcdo que muda a orientacdo dimensional de
uma pesquisa. Pode ocorrer dentro de uma dimensdo, na troca de
dimensdes ou troca de uma dimensao por um dos atributos do item de
paginas. Ex.: Troca de posicdo das dimensdes Estado e Ano do

Nascimento (Figura 13 — Pivoteamento);

¢ Rolamento (Roll-up): Funcdo que consiste da troca de hierarquias,
férmula ou operagdes dentro de uma dimensao. Ex.: Troca da férmula
média (AVG) por contar nimero (COUNT) na dimensao DDPP120 (Figura

13 — Rolamento);

¢ Repartimento (Slicing): Funcao que fixa um valor simples em lugar de um
ou mais atributos das dimensodes. Ex.: Fixar o valor da dimensdo Sexo em

“Macho” (Figura 13 — Repartimento);

e Manobra abaixo/acima (Drill-down/up): Quando sdo instituidas
hierarquias dentro de uma dimensdo, esta fungdo permite explorar
diferentes niveis de granularidade dessa dimensao. Ex.: Drill-down, para
aumentar o nivel de detalhamento geografico para o estado de MG,
visualizando a média da dimensdo DDPP120 por Municipio (Figura 13 —

Manobra abaixo/acima);

¢ Manobra de jungao (Drill-across): Fungao que permite unir duas ou mais
dimensdes com o mesmo nivel de detalhamento. Ex.: Unido da dimenséo

Sexo a dimensao Ano do Nascimento (Figura 13 — Manobra de jungao);
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Consulta original

Pivoteamento (Pivoting)

Sexn: <Todos> Pontode Dados DdpplZ0 AYG |
2001 2002 2005

M

M5

SP

| Sexn: <Todas= Pontode Dados Ddpplz20 AYiG |
MG M5 SP

2001

2002

2003

Manobra abaixo/acima (Drill-down/up)

Rolamento (Roll-up)

Sexo: =Todos:= Pontode Dados Ddpplz0AYG |
2001 2002 2003
MG 1 | Sexo <Todosx | Ponto de Dados: Ddpplz20 COLMT
AE LA COMPRIDGE 1
QJRVELD MULL| 0,1 MG
CELTA 1 MS
CIVIMESIA 0,2 SP
FRONTE IR MULL
G ARAMETTA -0,40
IGARATIMNGS - —
MNHALMA Repartimento (Slicing)
JAIEA
JanalEA 1 1 1
FERLIZES 1, o, 1 e xo: Madho Forko de Dados: Ddppl20 AiG |
POCOS DECALDAZ 0. ! 2001 2002|2003
LEERAE & 1 MG
Lr AL
MULL MULL|  MULL r:PS
MS 1 1 1
SP 1
Manobra de juncéo (Drill-across)
Ponto de Dados Ddppl20 AYG |
2001 2002 2003

Aborho/Matimorko | Fémea
M MULL
M5
SP

Macho

97
J35
53

Figura 13 — Fungdes OLAP.

3.4. Mineracgao de dados

Esta Secdo introduz conceitos basicos sobre a mineragdo de dados (Data

Mining) e demonstra o porqué se optou pela técnica de visualizagdo de dados.

Descoberta de conhecimento em base de dados (Knowledge Discovery in
Databases — KDD) foi formalmente definido por Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smith

(1996) como “um processo, de varias etapas, nao trivial, interativo e iterativo, para a
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identificacdo de padrées compreensiveis, validos, novos e potencialmente Uteis,

embutidos nos dados de uma grande base”.

Parece ndo haver consenso entre diversos autores, sobre os termos KDD e
mineragado de dados, alguns consideram sinénimos, outros consideram mineracao de
dados como a etapa principal (extracdo de padrées) do processo de KDD. Também
podem ser encontrados os termos arqueologia de dados, extragdo de conhecimento,
descoberta de informacao, coleta de informagao e padronizagdo de dados. Enquanto
que o termo mineragao de dados € comumente utilizado por estatisticos e analistas de
dados, os pesquisadores de inteligéncia artificial preferem utilizar KDD (AMARAL,

2001). Neste trabalho foi padronizado chamar de mineracao de dados.

Deixando de lado, as divergéncias conceituais, seguem os beneficios da

mineragao de dados:

e Encontrar padrdes de comportamento, ocorréncias incomuns e
relacionamentos entre atividades e dados que prometem melhorar a posicao
dos negécios (INMON; TERDEMAN; IMHOFF, 2001). Ex.: Determinar o perfil
genético das progénies oriundas do uso incorreto de biotecnologias

reprodutivas;

e Capacidade de transformar impressdoes em fatos (COREY et al., 2001). Ex.:
Demonstrar como o rebanho de animais comerciais (dedicados a produgao de
carne) incorporam o material genético dos rebanhos de selecdo (dedicados a

sele¢cao da raga);

e Permite que processos complexos sejam entendidos e possivelmente
alterados, aumentando, assim, a capacidade de predicdo dos resultados e
seus impactos (AMARAL, 2001). Ex.: Entender como e onde erros de selegao
e acasalamento ocorrem, para que este quadro seja revertido e o rebanho

maximize seu ganho genético;

e Encontrar conhecimento a partir de um conjunto de dados para ser utilizado
em um processo decisério (REZENDE, et al. 2003). Ex.: Conhecer quais
rebanhos produzem animais de elevado potencial genético, para utilizar estes,

como reprodutores;

e Tornar as pessoas mais racionais no processo decisorio (GOLDSHMIDT,;
PASSOS, 2005). Ex.: Identificar touros subutilizados de elevado potencial

genético para serem utilizados no processo reprodutivo.
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O processo de mineracdo de dados possui uma filosofia totalmente diferente
das consultas OLAP. A consulta OLAP automatiza a estatistica classica, ao extrair
informacdes que sio apresentadas ao usuario de forma multidimensional, ela é
utilizada para estatisticas descritivas e testes de hipotese. No processo de mineragao
de dados, ndo ha hipéteses formuladas, o usuario extrai padroes ocultos nos dados,
mostrando relacionamentos nos mesmos. A Figura 14 mostra estas diferengas e suas
relagbes com a base de dados e Data Warehouse, além da natureza do conhecimento

humano.

A abordagem mais interessante da mineragdo de dados em relacdo a
estatistica tradicional € que, em mineracdo de dados n&o necessita de uma hipétese
formulada a priori. Isto € muito importante, dado que, o conjunto de dados trabalhados
podem ser muito mais volumosos e heterogéneos que os utilizados na estatistica
tradicional (SHIMABUKURO, 2004).

Q
ﬁ?‘\io

OLAP .1}
A
: DM
Dados
m..-
bw
A 4 ¥

- =
2 1
- : : .

Base de Dados

Figura 14 — Relacoes entre base de dados e Data Warehouse; diferengas entre os
processos de Data Warehousing (DW), consulta OLAP e mineragao de dados (DM);
natureza do conhecimento humano.

Fonte: Rezende et al. (2003, p. 325).

Como pode ser observado na Figura 14, aplicagdo de técnicas de mineragao
de dados pode ser realizada diretamente sobre bases de dados operacionais. Porém,
questbes como dados espalhados por diversos arquivos ou sistemas, apresentarem
diferentes organizacbes hierarquicas, estarem com valores inesperados ou por

auséncia de informagdes, podem inviabilizar a aplicagao de mineragao de dados, além
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de motivar a aplicagdo de técnicas de integragdo para um processo eficiente e eficaz
(CHEN; HAN; YU, 1996). Quando uma ferramenta de mineragdo de dados acessa um
Data Warehouse, os dados ja estdo limpos e integrados, reduzindo drasticamente o
trabalho e tempo da etapa operacional de pré-processamento (GOLDSCHMIDT;
PASSOS, 2005; REZENDE et al., 2003).

O Nelore Business Intelligence possui dupla aptidao, pois € um repositério de
dados que além de proporcionar consultas OLAP, também permite a aplicagdo de
técnicas de mineragdo de dados, pois mantém a granularidade no nivel atémico®.
Deste modo temos uma fonte de dados limpa e integrada que favorece a aplicacéo de

técnicas de mineracao de dados.

O processo de mineracdo de dados depende de trés classes de usuarios, é
composto de cinco etapas, sedo que nas trés intermediarias € inevitavel o uso de

recursos de informatica, é interativo e iterativo (Figura 15):

Usuario
Final

Especialista
do Dominio

& Utilizagao do
Conhecimento

A
Etapas operacionais \
| Pré- Extracdo | Poés-
A "|Processamento| A "| de Padroes A 7| Processamento A

@)

=
==

)\

/

Analista 6\ f

Figura 15 — Etapas e usuarios do processo de mineragao de dados.
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As classes de usuarios de um processo de mineracdo de dados e seus

respectivos representantes no PMGRN - Nelore Brasil estdo listados a seguir

° Nivel atdémico: Menor nivel de granularidade de um dado. Ex.: A avaliagio genética atribui
DEPs aos animais, portanto este € o nivel atbmico. Ja a média da DEP por fazenda é um dado
agregado.
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(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005; BATISTA, 2003; REZENDE et al., 2003; AMARAL,

2001). Embora, em muitas situagées uma pessoa pode assumir mais de um papel e

um papel pode ter varios representantes.

Especialista do dominio: Usuario que possui amplo conhecimento do
dominio da aplicagdo. E o responsavel pela identificacdo do problema e pela
tomada de decisdo em utilizar os conhecimentos adquiridos. Neste caso,
dominio € a avaliagdo genética e a coordenagdo do programa de
melhoramento genético, especialistas sdo os pesquisadores do PMGRN -

Nelore Brasil;

Analista: Usuario responsavel pelas etapas operacionais, possui amplos
conhecimentos de informatica, dos aplicativos e técnicas de mineracao de
dados, bem como das etapas que compdem o processo. Também sido aqui

representados pelos pesquisadores do PMGRN — Nelore Brasil;

Usuario Final: Usuario que se beneficia do conhecimento extraido, embora
nao precise ter conhecimento profundo do dominio da aplicagcédo e do processo
mineragcao de dados. Pode ser uma pessoa juridica como uma empresa ou
instituicdo, representados pelos criadores associados e consultores
certificados do PMGRN — Nelore Brasil, além da equipe da ANCP.

As etapas de um processo de mineracao de dados, exemplificados com dados

deste trabalho, estdo listados abaixo:

Identificagao do problema: Etapa em que o especialista do dominio identifica
os problemas dos usuarios finais € os objetivos a serem atingidos (REZENDE
et al., 2003; AMARAL, 2001). Uma analise cuidadosa deve ser realizada para
que se alcance uma melhor compreensao do dominio (FAYYAD; PIATETSKY-
SHAPIRO; SMITH, 1996). O especialista entdo descreve informalmente o
problema e entrega ao analista (BATISTA, 2003). Ex.: Nos ultimos anos
parece ter ocorrido o uso indiscriminado de biotecnologias reprodutivas como
transferéncia de embrides (TE) e fertilizacdo in vitro (FIV), sera que os

reprodutores foram selecionados corretamente?;

Pré-processamento: Inicia com o analista mapeando os dados relativos ao
problema entregue pelo especialista do dominio, havendo grande interacao
entre representantes destes dois papéis (BATISTA, 2003). E a etapa mais
demorada do processo de mineracao de dados, chegando a ocupar 80% de
todo o tempo (MANNILA, 1997). Compreendem funcbes relacionadas a

capitacdo, organizacgao, tratamento e preparacdo dos dados necessarios para
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a etapa de extracdo do conhecimento, dividida em oito sub-etapas
(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005):

0 Selecao de dados: Consiste na identificagao das variaveis do banco
de dados que devem, efetivamente, participar do processo de
mineragcdo de dados e da integragdo destas num arquivo. Ndo é
necessaria a integracao, se todas variaveis séo coletadas de um Data
Warehouse. Obs.: Dados extraidos do Nelore Business Intelligence via

OLE DB'’, dispensando integragao;

0 Limpeza: Eliminagdo ou substituicio de valores ausentes ou
ruidosos''. Esta sub-etapa é dispensavel caso a coleta provenha de
um Data Warehouse. Obs.: Sub-etapa desnecessaria, pois os dados

foram extraidos do Nelore Business Intelligence;

o Codificagdo: Atividade que busca uma melhor representagdo dos
dados, transformando variaveis numeéricas em categoricas ou vice
versa. Ex.: Foi realizado a codificagdo numérico-categérica das DEPs
analisadas, transformando-as em grupos (TOP 25%, TOP 50% e
BOTTON 50%) segundo o percentil;

o Enriquecimento: Agregacdo de mais informag¢des aos registros ja

coletados. Obs.: Nio foi utilizada;

o Normalizagdao de dados: Consiste em ajustar a escala de valores de
cada atributo em intervalos regulares, como [-1;+1] ou [0;100%],
evitando que atributos com escalas de valores irregulares influenciem
de forma tendenciosa os resultados da mineracdo de dados. Obs.:
Embora cada DEP possua uma escala de valor diferente, esta sub-
etapa foi dispensada, dado que, a aplicacdo de filtros e selecdo do
conjunto de dados foi realizada nas variaveis codificadas pelos

percentis;

0 Construcao de atributos: Geragcdo de novos atributos a partir dos
existentes, como criar o nimero de filhos produzidos por ano, dividindo

o numero de filhos pela idade do animal. Ex.: Foi construido o atributo

" OLE DB: Object Linking and Embedding for Databases — meio utilizado pela Microsoft para
acessar dados armazenados de diferentes formas (Wikipedia, 2006).

" Dados ruidosos: Dados errados ou que contenham valores considerados divergentes
(outliers) do padréo esperado.
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NF120/Idade, para ter uma idéia de quantas progénies avaliadas um
reprodutor deixa por ano e se uma matriz deixa mais de uma, ela com

certeza, foi submetida a FIV ou TE;

o Corregao de prevaléncia: Consiste em um eventual desequilibrio na
distribuicdo de registros com determinadas caracteristicas. Muito
utilizado em atividade preditiva de classificagdo. Suponha que numa
base de dados, apenas 0,5% das matrizes fossem submetidas a FIV.
Se quiséssemos descobrir um modelo de conhecimento voltado a
classificacao de novos animais aptos a esta biotecnologia, este poderia
ser tendencioso. Obs.: Como trabalhamos com mineragdo visual de

dados, uma atividade descritiva, esta sub-etapa foi dispensada;

o0 Particao do conjunto de dados: Divisdo do arquivo em dois conjuntos
de dados, treinamento e teste, para processos automaticos de
mineracado de dados. Obs.: Como trabalhamos com mineracao visual
de dados, ndo necessitamos de conjunto de treinamento, portanto esta

sub-etapa foi dispensada,;

e Extracao de padrodes: Principal etapa do processo de mineracdo de dados,
consiste em aplicar um algoritmo de aprendizado de maquina, uma técnica de
visualizagao ou um teste estatistico na busca efetiva por conhecimentos novos
e uteis a partir dos dados (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005; RAZENTE, 2004;
AMARAL, 2001; MONARD et al.,, 1997; FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO;
SMITH et al., 1996). Como nao existe um unico processo ou algoritmo ideal
para todas as aplicagdes, pode ser realizado a escolha de varios deles
(REZENDE, et al. 2003; BREIMAN, 1996; WOLPERT, 1992). Ex.: Foram
utilizadas técnicas de visualizacdo de Mapa de Perfil (Profile Chart) e Grafico

de Dispersao (Scatter Plot);

o Poés-processamento: Etapa que envolve a Vvisualizagdo, andlise e
interpretagdo do modelo de conhecimento gerado pela etapa da extragao de
padrbes, para que cheguem ao usuario final apenas padrbes relevantes
(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005; REZENDE et al., 2003). Os conhecimentos

extraidos devem apresentar compreensibilidade' e interassibilidade™. As

12 Compreensibilidade: Estimagao da simplicidade do modelo relacionado com sua facilidade
de interpretagdo por um ser humano (CRAVEN; SHAVLIK, 1995);

® Interassibilidade: Valor de um padrao combinando validade, novidade, utilidade e

simplicidade (SILBERSCHATZ; TUZHILIN, 1995).
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técnicas de visualizagdo permitem reduzir a quantidade de padrbes
desinteressantes e a complexidade do processo (GANESH et al., 1996). Ex.:
O aplicativo de visualizacao utilizado nesse trabalho possui uma série de
recursos para simplificar e transformar os padrdes visuais adquiridos, além de
organizar e apresentar resultados de diferentes formas (recursos descritos na
Secao 3.5).

O processo de mineracdo de dados ¢é dito iterativo, pois ha possibilidade de
repeticbes parciais ou integrais, de qualquer uma das etapas (Figura 15) na busca de
resultados satisfatorios por meio de refinamentos sucessivos. Ele é dito interativo, pois
ha necessidade de atuagdo do homem como responsavel pelo gerenciamento do
processo e recursos computacionais, além da interpretagdo dos resultados. Técnicas
de visualizac&o por serem iterativas e interativas contribuem na exploragao dos dados,
extracdo e avaliacdo do conhecimento descoberto (KEIN, 2001; ROHRER; SIBERT;
EBERT, 1999; WONG, 1999).

Sistemas operacionais, Data Warehouse, técnicas estatisticas, aprendizado de
maquina e técnicas de visualizacdo sdo elementos de apoio ao processo de
mineragdo de dados. (REZENDE et al.,, 2003; PIATETSKY-SHAPIRO, 1991).
Segundo Mendonga Neto e Sunderhaft (1999) e Mendongca Neto et al. (2000), o
processo de mineracdo de dados apresenta trés niveis, quanto a interacdo do
especialista do dominio com a técnica utilizada (Tabela 6). O nivel abordado neste

trabalho foi mineracao visual de dados.
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Tabela 6 — Classificagdo dos niveis de mineragcao de dados quanto a interagao com o
especialista do dominio.

Nivel Definicdo Utilidade
Ganhar uma visao de alto nivel dos
Técnicas que combinam visualizagdo e dados que estdo sendo explorados.
exploragdo, possibilitando a interacdo Caracterizar as entidades que estédo
. ~ do especialista do dominio com um sendo quantificadas por estes dados.
Mineragao e .
visual de repositéorio de dados. Normalmente Entender como estas entidades se
dados permitem a exploragdo inteligente comportam no dominio. Identificar
destes dados por meio de controles dos classes, tipos, ou grupos homogéneos
graficos e selegdo interativa da de entidades. Ganhar conhecimento
informacgao a ser analisada basico de como estas entidades
relacionam entre si.
Técnicas que analisam dados para
extrair padrbes  automaticamente.
Esses padrées precisam ser analisados o .
- o . .. ldentificar classes, tipos, ou grupos
Extracao pelo especialista do dominio, que ira ; !
e g ; complexos de entidades. Caracterizar
automatica transforma-los em  conhecimento. ~
~ - ~ e entender relagbes complexas entre
de padrbes Englobam técnicas de extracdo de )
. ~ estas entidades.
aglomeragdes (clusters), produgdo de
padrdes temporais e descoberta de
associagdes entre variaveis.
Técnicas que constroem modelos
automaticamente a partir de um
repositério de dados. O modelo deixa Codificar relagdes complexas em
Construgdo explicito o  conhecimento, sem modelos explicitos, prontos para
de necessitar da analise do especialista do serem usados para classificagao,
modelos dominio (este apenas analisa sua estimagcdo, e predicdo dentro do
validade). Englobam técnicas que dominio.

produzem arvores de classificagao,
redes neurais e regressao multipla.

Fonte: Extraido de Mendonga Neto e Sunderhaft (1999) e Mendonga Neto et al. (2000).

3.5. Visualizacao de dados

Esta Secdo demonstra fundamentos e

importancias das técnicas de

visualizacdo, introduz conceitos da mineracéo visual de dados e apresenta recursos

do aplicativo Spotfire (Spotfire, 2000).

A mineracao visual de dados integra técnicas de visualizagdo a mineragao de

dados, em que objetos de uma base de dados podem ser vistos em niveis diferentes

de granularidade e abstragdo, ou em diferentes combinacbes de dimensbes. A

visualizacdo pode ser ainda integrada as diversas etapas da extragao automatica de

padrées para facilitar o entendimento do processo e resultados (RAZENTE, 2004).

Neste trabalho, foi utilizado o primeiro caso citado, em que o aplicativo de

visualizagdo, Spotfire, foi utilizado de forma interativa e iterativa no processo de

mineragéo de dados.
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Trabalhos da area da psicologia vém demonstrando que os seres humanos sao
excelentes em processar cenas visuais e muito ruins em processar dados tabulares,
pois nossa memoria de curto prazo é pequena, para ser exato, esta memoadria é de
apenas 712 itens (MILLER, 1994). Uma pessoa ao tentar encontrar o melhor touro,
segundo seus objetivos e critérios de selegcao, numa tabela de um Sumario contendo
50 touros, ficaria perdido, pois ao chegar a ultima linha, teria esquecido, no minimo, 40

destes animais.

Com as técnicas visualizagdo de dados, o sentido da visdo passa a ser
explorado, aproveitando as capacidades de percepc¢do e cognicdo do ser humano
(ROHRER; SIBERT; EBERT, 1999; WONG, 1999). Continuando com a ilustragdo do
paragrafo anterior, a mesma pessoa poderia plotar os 50 touros num grafico,
atribuindo diferentes cores e formas as DEPs, ela encontraria visualmente, o melhor

touro segundo seus objetivos e critérios de selecao.

Trabalhando com ferramentas de visualizagcbes adequadas, dentre elas, o
Spotfire, Almeida e Mendonc¢a Neto (2001) e Mendonca Neto et al. (2000) afirmam que
essas ferramentas de visualizagdo combinam poderosos recursos visuais com
controles extremamente faceis de operar, permitindo que especialistas do dominio
possam explorar dados interativamente, de forma tdo eficiente, que eles proprios
podem encontrar padrdes interessantes de informacdo util, sem precisar usar
algoritmos automatizados neste processo. Com essas caracteristicas, pesquisadores
da area do melhoramento genético podem encontrar padrées que tragam vantagem
competitiva ao processo de selecdo e acasalamento dos animais, sem a necessidade

de uma equipe de recursos humanos capacitada a construir algoritmos complexos.

O Spotfire € um aplicativo de visualizagao interativa e um sistema de consultas
dindmicas. A arquitetura do Spotfire (Figura 16) é baseada no conceito de fixar objetos
graficos complexos (quantos o usuario desejar), oriundos dos objetos do repositorio de
dados, formando as visualizagdes. Objetos graficos podem ser pontos coloridos,
selecao de hierdglifos ou grupos de poligonos arbitrarios, em duas ou trés dimensoes.
Isto permite que usuarios do Spotfire importem facilmente tabelas bidimensionais e
criem visualizagbes complexas. Essas visualizagdes podem ser interativamente
consultadas, filtradas e o usuario tem a liberdade de aplicar zoom e realizar uma
observacao panoramica (AHLBERG, 1996).
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Controle
de consulta

Visualizagao

Controle Repositorio
de de dados
animagao

Figura 16 — Arquitetura do Spotfire.
Fonte: Ahlberg (1996, p. 25).

Com essa arquitetura (Figura 16), os dados sdo armazenados num repositério
interno do Spotfire. Os atributos sdo armazenados como vetores, com multiplas
indexacdes para incrementar a performance de varias tarefas de consulta exigidas
pelo usuario. A interface com o usuario do Spotfire possui dois componentes
principais, um controle de consulta com numerosos dispositivos e uma éarea de
visualizacdo, assegurando uma variedade de visualizagdes pelo controle de animacéo.

Essa arquitetura pode ser observada na tela do aplicativo (Figura 17).

O aplicativo Spotfire trabalha com o conceito Campo Estelar (Starfields)
(AHLBERG; SHNEIDERMAN, 1994) que utiliza pontos para representagdo de
registros de dados de varias perspectivas, incluindo ainda, controles de consulta (lado
direito da Figura 17) que permitem ao usuario, filtrar o conjunto de dados de interesse
por meio de simples selegcbes com o mouse. As consultas graficas (lado esquerdo da
Figura 17), chamadas de Consultas Dindmicas (Dynamic Queries)
(SHNEIDERMAN, 1994), criam um nivel de interagdo entre usuario e o computador
que é comparavel ao de um video game, pois uma selegdo no controle de consulta
produz sua apresentacdo, praticamente instantdnea, no Monitor do Campo Estelar
(Starfield Display). O usuario ainda tem a sua disposicao, o controle de animacéao, que
proporciona aplicar uma infinidade de zoom e observagbes panoramicas diretamente
no monitor do campo estelar. Segundo Almeida e Mendonca Neto (2001), estes
conceitos e propriedades gera um ambiente que permite consultas nebulosas™ e

elimina as inconveniéncias das consultas que retornem respostas vazias.

' Consultas nebulosas: Provém de expressodes linguisticas cuja interpretacdo pode variar de
um individuo para outro, sendo, portanto, expressdes nebulosas (Ex.: “muito”, “médio”, “pouco”)
(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005).
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Além do Monitor do Campo Estelar, o Spotfire apresenta os componentes:

e Dispositivo de Consulta (Query Devices): Atributos e seus respectivos
valores. O usuario pode selecionar um subconjunto de valores dos atributos

para que seja visualizado no Monitor do Campo Estelar;

¢ Investigagcdo de Detalhes (Details on Demand): Mostram os valores dos

pontos selecionados nas Consultas Dinamicas;

¢ Legenda (Legend): Legenda dos atributos visualizados.
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Figura 17 — Tela do Spotfire e seus componentes.

O Spotfire possui varios recursos para realizar as etapas de pré e poés-

processamento, dentre elas citamos algumas utilizadas neste trabalho:

o Selecao dos dados: Permite a importacdo dos dados diretamente de um
SGBD Oracle via OLE DB (Figura 18). Ele apresenta um menu, onde é
possivel selecionar os atributos, que o especialista do dominio julgar
conveniente (Figura 19). Estes recurso foi utilizado para selecionar os atributos
do Nelore Business Intelligence;
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Codificacao: Realizada a codificagdo numérico-categérica para cada uma das
DEPs estudadas, dividindo os animais em trés grupos, segundo o percentil:
TOP 25%, TOP 50% e BOTTON 50% (Figura 20). A codificagdo no Spotfire

cria um novo atributo;

Construgao de atributo: Permite a criagdo de um novo atributo, combinando
atributos pré-existentes numa equacdo. Foi criado um novo atributo
NF120/Idade, indicando o numero de filhos deixados no rebanho por ano, por

um reprodutor (Figura 21);

Pés-processamento: Gerada uma visualizagao, o Spotfire deixa a disposicao
do usuario, uma série de ferramentas capazes de trabalhar a imagem no menu
Propriedades (Properties), como alteragdo de cores, formas e rotagdes
(Figura 22). Além do menu indicado na Figura 22, é importante lembrar que
estamos lidando com uma Consulta Dindmica, portanto podemos vé-la sobre

diferentes perspectivas, apenas com o uso do mouse.

Durante a fase de pés-processamento deste trabalho, o Spotfire apresentou as

trés operagdes de interagdo descritas por (SHIMABUKURO, 2004), possibilitando o

manuseio das formas de representacao:

Varredura (Brushing): Permite selecionar e destacar determinados itens de

dados, como agrupamentos de interesse, para uma analise mais detalhada;

Focalizagdo (Focusing): Permite restringir a analise a determinados

intervalos de valores de um atributo;

Manuseio do mapa de cores (Colormap Manipulation): Permite configurar
esquemas de mapeamento de cores de acordo com as preferéncias do

usuario e objetivos da analise.
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Figura 18 — Importacao de dados de um SGBD Oracle via OLE DB.
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Figura 19 — Selec¢ao de atributos do Data Warehouse para visualizagao no Spotfire.
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A. Menu do Spotfire
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codificacdo numérico-categdrico
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Figura 20 — Exemplo de codificagao numérico-categorica.
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A. Menu do Spotfire

B. Combinando os atributos pré-existentes
numa equacao
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Figura 21 — Exemplo de construgao de atributo.
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Segundo Barioni (2002), sempre que é preciso sumarizar grandes quantidades
de dados numéricos, utilizam-se graficos e histogramas, entretanto quando muitas das
informagdes que devem ser apresentadas encontram-se em espacos de altas
dimensdes, essas técnicas de visualizagdo usuais ndo sdo mais indicadas. Keim e
Kreigel (1996) descrevem quatro categorias de técnicas de visualizagédo
multidimensional: Orientadas a pixel, geométricas, iconograficas e hierarquicas (essas
duas ultimas nao foram descritas neste trabalho, porque nao sao disponibilizadas pelo
Spotfire). Enquanto que, as técnicas de visualizacdo usuais sumarizam dados, as
técnicas de visualizagdo multidimensional conseguem representar graficamente todos

0s registros de um repositério de dados.

A seguir, sdo descritas as técnicas de visualizagao disponiveis no Spotfire:

3.5.1. Técnicas de visualizagao usuais

O Spotfire apresenta trés formas de representacdes graficas que se
enquadram as técnicas de visualizagdo usuais: Histograma (Histogram), Grafico de

Barras (Bar Chart) e Gréfico de Pizza (Pie Chart).

Mesmo sendo técnicas de visualizagao usuais, o Spotfire, por ser um aplicativo
de mineracado visual de dados, permite as trés operacdes de interacdo, descritas
anteriormente. Este diferencial em relacdo aos aplicativos denominados planilhas
eletrGnicas, que apresentam gréficos estaticos, conferem aos usuarios, a possibilidade

de encontrar os padrdes implicitos nos dados.

3.5.2. Técnica de visualizagdao multidimensional orientada a pixel

Para cada atributo, os dados sdo associados a uma posi¢ao (janela) na tela e
cada valor do atributo € representado por uma cor, deste modo, um unico pixel é
associado para cada dado (Figura 23-A). Com esta técnica, correlacdo e dependéncia
funcional, entre os atributos, podem ser detectadas pela analise de regides

correspondentes na janela (KEIM, 2000).

Exemplificando, hipoteticamente, como funciona a técnica orientada a pixel, a

Figura 23-B sugere a correlagao entre os atributos CGA_PAIl e Percentil do animal, em
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que o touro CGA_PAI = 200 tende a ter produzir progénies TOP 25% (para uma
determinada caracteristica hipotética) e o touro CGA_PAI = 300 tende a produzir

progénies TOP 50%.

O Spotfire possui o Diagrama de Cores (Heat Map), que utiliza a técnica
orientada a pixel. Porém, neste trabalho, n&o foi utilizada esta técnica, dado que, ao
trabalhar com as diferentes amplitudes dos atributos, representados pelas DEPs, e um
grande numero de dimensdes, torna dificil encontrar correlacédo e dependéncia entre

os atributos em virtude das cores formadas no Diagrama de Cores (Figura 23-C).

A. Idéia basica das técnicas orientadas a B. Exemplo hipotético de resultados de
pixel. (KEIM, 2000) uma técnica orienta a pixel.
atributo 1 atributo 2 atributo 3 Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3

CGA_PAI PERCENTIL

I T

valores dos
atributos de um
item de dado

atributo 4 atributo 5 atributo 6

C. Diagrama de cores (Heat Map) do Spotfire com dados do PMGRN — Nelore Brasil

CGA CGA_MAE CGA_PA BRO_HASC

Figura 23 — Técnica de visualizagao multidimensional orientada a pixel.

3.56.3. Técnica de Vvisualizagdo multidimensional de projegao

geométrica

Técnicas que projetam em duas ou trés dimensdes, um conjunto de dados

multidimensional, revelando padrbes de interesse.

Uma técnica bem usual &€ denominada técnica de Coordenadas Paralelas

(Parallel Coordinates), que consiste no mapeamento de uma espacgo K-dimensional
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sobre um grafico de apresentacdo bidimensional, usando k eixos paralelos e
equidistantes (INSELBERG; DIMSDALE, 1990). Nesta representagdo, cada eixo do
grafico representa uma dimensao (atributo) e possui uma escala de valores vertical,

compreendendo os valores minimos e maximos de cada dimensao.

A técnica de coordenadas paralelas transforma relagbes multivariadas em
padrées bidimensionais, permitindo a identificacdo da distribuicido dos dados e
correlagdo dos atributos (INSELBERG, 1997). O Spotfire apresenta o Mapa de Perfil

(Profile Chart) que trabalha com a técnica de coordenadas paralelas (Figura 24).

Como a técnica de coordenadas paralelas e a técnica orientada a pixel
apresentam funcbes semelhantes e a primeira demonstrou ser mais eficiente neste

estudo, foi eleita para uso.

Outra técnica de visualizagcdo multidimensional utilizada foi a de disperséao,
denominados no Spotfire por Grafico de Dispersdo 2D (duas dimensdes — Scatter Plot
2D) (Figura 25-A) e Grafico de Dispersdo 3D (trés dimensdes — Scatter Plot 3D)
(Figura 25-B). Nessa técnica, cada item de dado é representado por um ponto na area
de plotagem do grafico. O Grafico de Dispersdo 3D permite a rotagdo do grafico nas

trés dimensdes, onde o usuario pode explorar todos os seus angulos.

Segundo (SHIMABUKURO, 2004), uma caracteristica interessante dos Grafico
de Dispersao 3D, é a espacializagao de atributos ndo espaciais, permitindo que uma
relagdo entre itens de dados seja revelada pela proximidade relativa dos mesmos

(itens proximos apresentam maior similaridade que itens distantes).

O Spotfire permite ainda, a construcao de Grafico de Matrizes (Trellis Plot) a
partir de qualquer uma das técnicas de visualizagdo multidimensionais disponiveis. O
Grafico de Matrizes (Figura 25-C) é uma matriz de Graficos de Dispersdao (WONG;
BERGERON, 1997), onde dados de alta dimensionalidade podem ser representados
de forma bidimensional pela proje¢do dos atributos, organizados aos pares, em forma
de uma matriz. Cada célula desta matriz esta associada a dois atributos identificados

por sua linha e coluna.



Revisdo Bibliografica 66

COAMIE

MO

Figura 24 — Técnica de visualizagao multidimensional de coordenadas paralelas: Mapa

de Perfil.
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Figura 25 — Técnica de visualizagdo multidimensional de dispersao: A) Grafico de
Dispersao em duas dimensdes; B) Grafico de Dispersao em trés dimensodes;

C) Grafico de Matrizes.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para a presente dissertacdo foram utilizadas informagbes pertencentes a
avaliagdo genética de abril de 2005 do PMGRN — Nelore Brasil (LOBO et al., 2005):

o Pesagens: 2.476.111;

o Aferigcoes de perimetro escrotal: 399.791;
¢ Animais na matriz de parentesco: 774.870;
e Animais avaliados: 278.359;

e Rebanhos: 352;

o Abrangéncia: 12 estados brasileiros e mais 3 paises (Paraguai, Venezuela,

Bolivia);

o Caracteristicas avaliadas e disponibilizadas ao criador: 14
(crescimento: 3; fertilidade: 2; habilidade materna: 1; reprodutivas: 4;

probabilidade de permanéncia no rebanho: 1; quantitativas de carcaga: 3).

As DEPs e acuracias foram estimadas na avaliagdo genética de 2005, pelos
softwares MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995) e TKBLUP (GOLDEN; SNELLING;
MALLINCKRODT, 1995).

Nas fazendas participantes do PMGRN — Nelore Brasil sdo realizadas quatro
pesagens anuais dos animais, do nascimento aos 18 meses de idade (janeiro, abril,
julho e outubro). As aferigdes de perimetro escrotal sao realizadas duas vezes ao ano,
para machos de 9 a 18 meses de idade (janeiro e julho). Algumas fazendas adotam o
calendario de pesagens alternativo (fevereiro, margo, agosto e novembro). Também
sao coletadas informacbes das matrizes e bezerros ao parto e desmama, além da

pesagem delas, duas vezes ao ano (abril e outubro).

As informagdes produtivas, reprodutivas e de genealogia, coletadas nas
fazendas sado enviadas a ANCP, via correio eletrénico (e-mail), passam por uma
rigorosa consisténcia e sado incorporadas a base geral de dados (SisNe). O Nelore
Business Intelligence é, entdo, carregado com os dados oriundos da avaliagao

genética. O BIS serviu como fonte Unica de dados para as analises aqui utilizadas.

Os softwares utilizados para consultas OLAP e mineracao visual de dados
foram Oracle Discoverer 4 (Discoverer, 2000b) e Spotfire (Spoftfire, 2000),
respectivamente. O manuseio de arquivos de dados, extraidos do Nelore Business

Intelligence, e testes estatisticos foram realizados com SAS (SAS, 2003). Tabelas e
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graficos classicos foram construidos com o Microsoft Excel (Excel, 2003). As analises
foram realizadas no Laboratério de Genética Quantitativa do GEMAC-DG-FMRP-USP,

que detém licencas de todos estes softwares.
Foram definidos, arbitrariamente, os termos:

e Selecdo: Animais pertencentes as categorias Puro de Origem (PO) e Puro de
Origem Importado (POI), responsaveis pela selecao de genes que determinam
maior produtividade na pecuaria e transmissdo destes, aos animais

multiplicadores e comerciais;

e Multiplicador: Animais pertencentes a categoria Livro Aberto (LA),
responsaveis pela multiplicacdo dos genes selecionados pelos animais selecdo

e transmissao destes para os animais comerciais;

e Comercial: Animais pertencentes a categoria Cara Limpa (CL), responsaveis

pela producéo de carne.

A caracterizagao da estrutura populacional da Raga Nelore foi realizada com
mineragdo visual de dados. A populagdo analisada compreendeu animais
pertencentes as safras de 1990 a 2004, estratificados em trés quinquénios
([1990;1994], [1995;1999] e [2000;2004]) e localizacao geografica (estados brasileiros
e outros paises da América Latina). Do grupo de objetos Reproducao, foram
selecionados os atributos: Identificagcdo do progenitor materno (CGA_MAE), variedade
(VARIEDADE_MAE) e categoria (CAT_MAE); identificagdo do progenitor paterno
(CGA_PAI), variedade (VARIEDADE_PAI) e categoria (CAT_PAI); identificacdo do
produto (CGA_FILHO), variedade (VARIEDADE_FILHO), categoria (CAT_FILHO), ano
do nascimento (ANO_NASC) e sexo (SX_FILHO); estado ou pais (UF_FAZ).

As vias de fluxo génico para Raca Nelore, assim como a participagcao das
biotecnologias reprodutivas neste processo, foram analisadas com mineragao visual
de dados. Utilizada mesma populagao e estratificacdo da caracterizagdo da estrutura
populacional. Do grupo de objetos Reproducao, foram selecionados os atributos:
Identificacdo do progenitor materno (CGA_MAE) e categoria (CAT_MAE); identificagdo
do progenitor paterno (CGA_PAI) e categoria (CAT_PAI); identificagdo do animal
(CGA), categoria (CAT_FLHO) e ano de nascimento (ANO_NASC); tipo de

acasalamento (TA).

O progresso genético em fungdo do rebanho (selecdo, multiplicador e
comercial) foi determinado com consulta OLAP, utilizando o grupo de objetos DEP
(Tabela 7).
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Tabela 7 — Atributos e operacdes utilizadas para analise do progresso genético do MGT.

Tipo do atributo Nome do atributo Célculo Filtros Slicing
Dimensao Ano de nascimento =[1990;2004]

Dimensao Categoria # ‘Lote de touros’

Fato MGT AVG

O controle da endogamia foi analisado em duas diferentes perspectivas:
¢ Evolucdo do coeficiente de endogamia em funcdo da safra e categoria dos
animais;
¢ Identificacdo do coeficiente de endogamia médio por fazenda.
Foram selecionados animais pertencentes as safras 1994 a 2003, pois assim,
tém animais com potencial e idade para serem os reprodutores da atualidade. Foi
imposta a restricdo de analisar apenas fazendas com no minimo 100 animais por safra

com dados validos para F. O estudo da endogamia foi realizado com consulta OLAP,

utilizando o grupo de objetos DEP (Tabela 8).

Tabela 8 — Atributos e operacdes usados para analise do coeficiente de endogamia (F).

Tipo do atributo Nome do atributo Calculo Filtros Slicing

= ‘Puro de Origem’

Dimensao Categoria . ;

ou ‘Puro Importado
Dimensao Ano do Nascimento = [1994;2003] 2003
Dimensao Fazenda
Fato MGT Count =100
Fato F AVG

(1) Apenas na analise da endogamia por fazenda. As fazendas foram classificadas em ordem
decrescente para F.

Para identificacdo de padrbes do processo de selecdo e acasalamento dos
animais, foi escolhido, arbitrariamente, o seguinte conjunto de DEPs para o estudo:
efeito maternal para peso aos 120 dias (MP120), efeito direto para peso aos 120 dias
(DP120) e 450 dias (DP450), perimetro escrotal aos 450 dias (DPE450), idade ao
primeiro parto (DIPP) e produtividade acumulada (DPAC). Dentro deste conjunto de
DEPs, os animais foram divididos, arbitrariamente, em trés classes, pelo percentil
(Tabela 9):

e TOP 25%: Para as seis caracteristicas concomitantemente, animais

geneticamente superiores;
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TOP 50%: Para as seis caracteristicas concomitantemente, animais

geneticamente intermediarios;

BOTTON 50%: para as seis caracteristicas concomitantemente, animais

geneticamente inferiores.

Tabela 9 — Codificagdo numérico-categdrica das DEPs.

Intervalos de classe"”

DEP TOP 25% TOP 50% BOTTON 50%™"
DP120 [2,00;10,98] [0,54;2,00] [-9,82;0,54]
DP450 [6,25;36,06] [2,35;6,25] [-30,93;2,35]
DPE450 [0,15;2,64] [-0,05;0,15] [-2,09;-0,05]
MP120 [1,20;6,72] [0,44;1,20] [-5,92;0,44]
DPAC [2,38:15,6] [1,14;2,38] [-9,74;1,14]
DIPP [-2,02;-0,38] ]-0,38;-0,17] ]-0,17;1,58]

(1) Subconjunto de valores selecionados com o componente Dispositivo de Consulta, segundo
valores descritos por Lébo et al. (2005).

Como eram necessarios conjuntos de atributos provenientes de dois grupos de

objetos distintos do PMGRN-DM, o Nelore Business Intelligence foi acessado pelo

aplicativo Spotfire, via OLE DB, duas vezes, sendo exportadas as tabelas para formato
texto (.TXT):

Grupo de objetos DEP: Identificagdo do animal (CGA), sexo (SX), ano do
nascimento (ANO) e més do nascimento (MES); coeficiente de endogamia (F);
DEPs para MP120 (DMPP120), DP120 (DDPP120), DP450 (DDPP455),
DPE450 (DDPE455), DIPP (DDIPP) e DPAC (DDPAC); Mérito Genético Total
(MGT); numero de filhos avaliados para DP120 (NF120T) e numero de
rebanhos com filhos avaliados para DP120 (NR120); ultima situagdo do animal
(USA). Foram selecionados todos os animais avaliados pelo PMGRN — Nelore

Brasil, formando uma matriz de parentesco para os animais analisados;

Grupo de objetos Reproducao: Identificagado do progenitor materno
(CGA_MAE) e categoria (CAT_MAE); identificagdo do progenitor paterno
(CGA_PAI) e categoria (CAT_PAI), identificacdo da progénie (CGA_FILHO™),
raca (RC_FILHO), categoria (CAT_FILHO), sexo (SX_FILHO) e ano de
nascimento (ANO_NASC); codigo da fazenda (CODIGO _FAZ) e estado

(UF_FAZ). Foram selecionados animais pertencentes as safras 1994 a 2003,

1 CGA_FILHO: Chave substituta para CGA na tabela DEPs.



Materiais e Métodos 72

pois assim, tém animais com potencial e idade para serem os reprodutores da

atualidade.

Foram excluidos da analise, animais sem avaliagao genética e casos de aborto

e natimortos.

Como uma matriz submetida a TE ou FIV é capaz de produzir mais de um
bezerro por ano, foi construido o atributo NF120/Idade, utilizando a ferramenta New

Column — From Expression, conforme a férmula abaixo:

NF120
2004 - ANO _NASC

NF120/ Idade =

Os coeficientes de correlagao de Pearson foram estimados entre todas essas
DEPs pelo Procedimento CORR (SAS, 2003), para todo arquivo de dados e para o
conjunto de animais TOP 25%. Para extracdo dos padrdes de selecdo e acasalamento

foi utilizada mineracgao visual de dados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacao da estrutura populacional da Ragca Nelore

Quanto ao sexo, na populagdo de animais avaliados pelo PMGRN — Nelore
Brasil, o numero de fémeas é maior que o de machos em 14 pontos percentuais
(Figura 26). Valor esperado, dado que o numero de touros necessarios num rebanho é
menor que o de matrizes, portanto a pressdo de selegdo e descarte de machos sao

maiores.

Na analise por categoria (Figura 27), maior discrepancia entre sexos encontra-
se nos rebanhos LA (34 pontos percentuais) e CL (22 pontos percentuais), com maior
equilibrio nos rebanhos PO (8 pontos percentuais) e POI (6 pontos percentuais). Como
no rebanho comercial (dedicado a producdo de carne) e, muitas vezes ocorre no
rebanho multiplicador, a finalidade do macho é o abate, os criadores tendem a utilizar
touros selecdo ou IA na vacada (visando aumentar a produtividade), portanto o

objetivo deles ¢é a selecao de fémeas, que serdo novilhas de reposi¢ao do plantel.

A distribuicdo de sexos por estados e paises é bem irregular (Figura 28), o
maior desequilibrio foi constatado em MA (57 pontos percentuais) e o maior equilibrio,
na BA (4,8 pontos percentuais), sendo o unico estado onde o numero de machos
supera ao de fémeas. Ha uma tendéncia de equilibrio nos estados tradicionais na
exportacdo de genética, como SP e MG, e desequilibrio maior nos estados
exportadores de carne, como RO e MT. Sugerindo o transito de touros jovens criados
nos estados dedicados a producao de genética para os produtores de carne, ou seja,

touros jovens selecdo para uso em vacada multiplicadora e comercial.

Ao longo dos anos, vem aumentando o equilibrio entre sexos (Figura 29), o
primeiro quinqUénio apresentou a maior discrepancia do numero de fémeas em
detrimento a machos (34 pontos percentuais) e o terceiro, o0 maior equilibrio (2 pontos
percentuais). Esses resultados indicam o amadurecimento do PMGRN — Nelore Brasil,
dado que, novos rebanhos aderem ao programa de melhoramento genético
inscrevendo, principalmente, suas matrizes, levando a grande discrepancia entre

sexos no primeiro quinqiénio. Como as progénies de matrizes avaliadas tendem a ter
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avaliagao genética, devido a matriz de parentesco, o numero de machos e fémeas, no

ultimo quingténio, tendeu ao equilibrio.

[Eaa4aT]

AT

Legenda:
Cor por sexo:
- Fémea,
B Macho;

Tamanho da pizza por nimero de animais;

Rétulos: numero de animais e porcentagem
do setor.

Figura 26 — Distribuigéo dos animais por sexo.
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CAT_FILHD
Legenda:

Cor por sexo: :+: Fémea, ] Macho;

Tamanho da pizza por numero de animais;

Rétulos: niumero de animais e porcentagem do setor.

Figura 27 — Distribuigdo dos animais por sexo e categoria.
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Legenda:

Cor por sexo: :+: Fémea, ] Macho;

Tamanho da barra por numero de animais;

Rétulos: niumero de animais, porcentagem de fémeas e porcentagem de machos.

Figura 28 — Distribuigdo dos animais por sexo, estados brasileiros e outros paises.
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Legenda:

Cor por sexo: :+: Fémea, ] Macho;

Tamanho da pizza por niumero de animais;

Rétulos: numero de animais e porcentagem do setor.

Figura 29 — Distribuicao dos animais por sexo e qiiinqiiénios.

Quanto a categoria dos animais avaliados pelo PMGRN — Nelore Brasil (Figura
30), a maioria sdo PO (62%), seguidos de CL (21%), LA (16%) e POI (1%). Esses
numeros quebram o mito da incidéncia do programa de melhoramento genético
somente nos rebanhos sele¢éo, dado que 37% dos animais avaliados pertencem aos

rebanhos multiplicador e comercial.
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A distribuicdo geografica da categoria dos animais € muito irregular (Figura 31),
sendo que ha predominio do rebanho selecdo em oito regides (BA, BO, DF, MG, PR,
SP, VE e TO), predominio dos rebanhos multiplicador e comercial em duas regides
(MA e RO) e equilibrio em quatro regides (GO, MS, MT, PA). Contrastando com a
distribuicdo geografica do sexo (Figura 28), existe uma tendéncia de haver maior
propor¢cdo de fémeas ou equilibrio em regides com predominio de rebanhos
multiplicador e comercial, ou seja, matrizes dedicadas a producao de novilhas de

reposigcao e de carne, respectivamente.

A distribuicdo temporal da categoria (Figura 32) indica que no primeiro
quinquénio, o PMGRN - Nelore Brasil atraia poucos rebanhos multiplicadores e
comerciais (29% de participagdo, somando o numero de animais das categorias CL e
LA). Essa proporgao aumentou drasticamente no final do século XX, segundo
quinqiénio (categorias CL e LA passaram a contribuir com 39% dos animais
avaliados) estabilizando-se no terceiro quinquénio (categorias CL e LA continuam
contribuindo com 39% dos animais avaliados). Este aumento de participagado sugere
que, este tipo de criador descobriu os beneficios do programa de melhoramento

genético para aumento da produtividade de seus rebanhos.

Com a estabilidade da proporcéo entre rebanhos multiplicador-comercial e
selecdo nos dois ultimos quinglénios (Figura 32), a categoria LA aumentou sua
participacao entre o segundo e o terceiro quinqiénio (4 pontos percentuais). Esse
resultado sugere o uso de touros PO em matrizes CL, para formacdo do rebanho
multiplicador. Quando contrastado a distribuicdo geografica da categoria dos animais
(Figura 31), temos que, estados com predominancia dos rebanhos multiplicador e
comercial ou equilibrio, sdo nichos de mercados (MA, RO, MT, PA, GO e MS) para

venda de touros jovens PO.

[a4602] Legenda:

Cor por categoria:
B LA,
i roi;

21%

16%

_— Tamanho da pizza por numero de animais;

Rétulos: nimero de animais e porcentagem
do setor.

Figura 30 — Distribuicao dos animais por categoria.
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Legenda:

Cor por categoria: ] CL e LA (comercial e multiplicador), -
Tamanho da barra por numero de animais;

Rétulos: numero de animais, percentagem das categorias CL e LA, porcentagem das
categorias PO e POI .

PO e POI (sele¢do);

Figura 31 — Distribuigdao dos animais por classes de categorias, estados e outros paises.
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Legenda:
Cor por categoria: - CL, B LA, = PO, ] POI;

Tamanho da pizza por numero de animais;
Rétulos: numero de animais e porcentagem do setor.

Figura 32 — Distribuicao dos animais por categoria e qiiinqiiénios.

Quanto a variedade (mocho ou padrao) dos animais avaliados pelo PMGRN —
Nelore Brasil (Figura 33), a maioria sdo padrdes (76% de média ponderada entre os
trés quinquénios), com ligeira tendéncia de aumento da participacdo do mocho (2

pontos percentuais), ao longo dos quinquénios.
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Embora o mais comum seja o acasalamento entre a mesma variedade, € mais
freqlente o uso de touros mochos em matrizes padrdes, que o contrario (Figura 34),
reportando a histéria da formacao da variedade mocha no Nelore, com uso de touros

responsaveis pela difusdo dessa variabilidade genética.

A comparacdo entre variedades e categorias (Figura 35) indica maior
participacado da variedade mocha nas categorias LA (31%) e PO (27%) em detrimento
a CL (9%). A grande participacdo da variedade mocha na categoria LA quando
contrastada com acasalamentos entre diferentes variedades (Figura 34), sugere o uso
de touros mochos PO em matrizes padrdes CL. Estes resultados sio indicativos de

nicho de mercado para touros jovens mochos e sémen.

Ao analisar o comportamento temporal para distribuicdo geografica da
variedade dos animais (Figura 36), detecta-se comportamento heterogéneo. O
contraste com as distribuigdes regionais por categorias (Figura 31) ndo indica
existéncia de relagdes concretas sobre a preferéncia pela variedade, devendo ser em
virtude de fatores culturais ou campanhas de marketing das fazendas participantes do

PMGRN — Nelore Brasil de cada regido.

A anadlise do crescimento da participacdo das variedades por quinqUénios
(Figura 37), indica crescimento do mocho (1,8 pontos percentuais) nos animais
avaliados pelo PMGRN — Nelore Brasil. Dividindo em regides, a participagdo do mocho
€ crescente em cinco delas (VE, SP, PA, MA e GO), a participagdo do padrdo é
crescente noutras cinco (RO, TO, PR, MS e MG), o comportamento é oscilatério em
trés regides (MT, BO, BA) e estavel numa regido (DF). Este comportamento indica
nichos interessantes de mercado para vendas de touros jovens, semens, matrizes e

embrides para cada uma das variedades.
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Tamanho da pizza por numero de animais;

Rétulos: numero de animais e porcentagem do setor.
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Legenda:
Cor por variedade:
Il Mocho,
-+ Padréo;

Figura 33 — Distribuicdo dos animais por variedade.
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Legenda:

Cor por variedade:
Il Mocho (M),
=+ Padréo (P);

Tamanho da pizza por
numero de animais;

Rétulos: niumero de animais
e porcentagem do setor.

Figura 34 — Distribuicao dos animais por variedade da progénie e progenitores.
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Legenda:

Cor por variedade: ] Mocho, =: Padrao;

Tamanho da pizza por numero de animais;

Rétulos: niumero de animais e porcentagem do setor.

Figura 35 — Distribuigdo dos animais por variedade e categoria.
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Cor por variedade: ] Mocho, :+: Padrao;
Tamanho da barra por numero de animais;
Rétulos: niumero de animais, porcentagem do mocho e porcentagem do padrao.

Figura 36 — Distribuigao dos animais por variedade, estados brasileiros e outros paises e
quinqiiénios.
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Figura 37 — Crescimento da participagao das variedades por qlinqiiénios (valores
positivos no grafico indicam crescimento da participagao da variedade mocha e valores
negativos, da variedade padrao).
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5.2. Fluxo génico na Raga Nelore

Dentro do ciclo produtivo da pecuaria de corte, o fluxo génico deve partir dos
restritos rebanhos selecdo (melhoradores) e atingir os rebanhos comerciais,
responsaveis pela producao de carne que chega ao varejo (Figura 38). No Brasil, dada
as vastas extensdes territoriais das fazendas, o rebanho multiplicador se confunde
tanto ao rebanho de selecao (fornecer genética) quanto ao comercial (produzir carne).
Segundo Lima (2004), sera um trabalho patriético do melhorista quando ele conseguir
atingir o efeito do melhoramento animal em todo o segmento da cadeia produtiva, sem
excegao, so assim o invernista podera usar toda a tecnologia existente para melhor

suprir o mercado de carne para o consumo interno e externo.

Reb.
Selecio

Rebanbo
Multi plicador

Rebanhao
Cornercial

Fluxo génico desejawvel

Mercado
Consuridor de carme bowina,

Figura 38 — Fluxo génico na pecuaria de corte.

A principio, parece que a avaliagdo genética incide apenas sobre rebanhos
selecdo. Este € um grande equivoco, dado que, um programa de melhoramento
genético atinge todo rebanho das fazendas participantes. Portanto, os animais s&o

avaliados conjuntamente, quer seja, selecao, multiplicador ou comercial.

No periodo compreendido entre 1999 e 2003, o progresso genético foi de 0,25
unidades de desvio padrao genético (u.d.p.g.) para o rebanho comercial, 0,43 u.d.p.g.
para o multiplicador e de 0,69 u.d.p.g. para o selecdo (Figura 39). Estes resultados
demonstram que, até o rebanho comercial vem sendo selecionado para crescimento,
fertilidade e habilidade maternal. Os genes selecionados no topo da piramide (Figura

38) estao sendo efetivamente transferidos para o rebanho comercial.
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Do total de 318.825 animais analisados, 75.596 (23,7%) foram oriundos de
matrizes multiplicadoras e comerciais. 68.111 concepg¢des foram oriundas de touros
selecdo nestas matrizes, representando 21,4% de todas as concepgoes e 90,1% das
concepgodes destas matrizes (Figura 40). Estes resultados comprovam que ocorre, em
larga escala, o fluxo génico na pecuaria de corte, para a Raga Nelore conforme
indicado na Figura 38, devido a pratica de se utilizar touros selecdo em matrizes

multiplicadoras e comerciais.

Concepgbes oriundas de touros selecdo em matrizes multiplicadoras e
comerciais vém aumentando nos ultimos anos (Figura 41), sdo 12,5%, 18,2% e 27,4%
no primeiro, segundo e terceiro quinqiénio, respectivamente (Divisdo do numero de
animais, em casa quinqiénio, do item B pelo A da Figura 41). A difusdo da
Inseminagao Atrtificial (IA) foi a principal via de fluxo génico, partindo dos rebanhos
selecdo até os comerciais, seguido da monta natural com uso de touros selecdo. O

uso de IA esta em franca expanséo.

Estes resultados podem ser explicados pelo grande numero de touros jovens
que o PMGRN - Nelore Brasil avaliou neste periodo e colocou no mercado.
Geralmente touros com destaque nas DEPs sdo convidados pelas centrais de IA, o
uso deste sémen em rebanhos comerciais levam ao progresso genético do mesmo.
Este fluxo tem potencial para aumentar nos préximos anos, dado que a oferta de

sémen de touros selegéo cobre, apenas, 3% do rebanho comercial (PEREIRA, 2004).
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A. Progresso genético
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B. Estatistica descritiva
N )‘( S Max. Min.
Comercial 113974 0,15 0,38 2,24 -1,91
Multiplicador 93032 0,28 0,41 2,32 -1,66
Selecdo 427539 0,35 0,48 2,75 -1,89

Figura 39 — A) Progresso genético para MGT por classe de categorias; B) Estatistica

descritiva.
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A. Histograma

B. Investigacao de Detalhes

Barra ativa em Com. e Mult., Selegdo:
Contendo 114317 registros

Informagao de cor:
Dividido conforme o 'Reb_Filho'

Valor Numero Percentagem
39512 Com.e Mult. 91181 84.9
Selegdo 16159 15.1
Barra ativa em Selegao, Selegdo:
Contendo 395121 registros
200000
Informagao de cor:
Dividido conforme o 'Reb_Filho'
Valor Numero Percentagem
T 200000
;‘ Com. e Mult. 5863 1.5
[iE) -
= 114317 Selegéo 389258 98.5
Barra ativa em Com. e Mult., Com. e
100000 Mult.:
Contendo 9545 registros
Selegdo - Inlfo'rmagéo de cor: .
Dividido conforme o 'Reb_Filho'
Valor Numero Percentagem
10000 Com.e Mult. 9360 98.1
Selegéo 186 1.9
954F 477 Barra ativa em Se!egéo, Com. e Mult.:
Comercial e > Contendo 477 registros
mutiplicacar Comercial b Seleu;én .
Mutiplicadar — ToR—Tae Informagéo de cor: .
Dividido conforme o 'Reb_Filho'
Valor Numero Percentagem
Com. e Mult. 201 42.1
Selecéo 276 57.9
Legenda:

Cor por categoria da progénie: *: PO e POI (selecéo); ] CL e LA (comercial e multiplicador);

Tamanho da barra por numero de animais;

Rétulos: niumero de animais, porcentagem do mocho e porcentagem do padrio.

Figura 40 — A) Distribuicdo do niumero de animais concebidos pelos acasalamentos entre
grupos de categorias dos progenitores; B) Investigagao de Detalhes para categoria da
progénie em cada grupo de acasalamentos.
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A. Todo rebanho
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B. Touros selecdo em matrizes multiplicadoras e comerciais
[54293]
1%
[16012] 0%
[#921]
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®ss~m -
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Legenda:

Cor por tipo de acasalamento: == IA, --- MN, . TE ou FIV;
Tamanho da pizza por niumero de animais;
Rétulos: niumero de animais e porcentagem do setor.

Figura 41 — Tipo de acasalamento por qiliinquiénios.
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5.3. Coeficiente de endogamia por categoria animal, safra e

fazenda

O controle da endogamia foi diferente entre as categorias animais (Figura 42).
Enquanto a média de endogamia para as categorias CL e LA nao ultrapassa a 0,25%
e PO nao ultrapassa a 1,5%, a categoria POl passa de 3,5%. A endogamia dos
animais CL, LA e PO praticamente nao evoluiu na década analisada (safras 1994 a

2003), ja os animais POI tém se tornado cada vez mais endogamicos.

A elevada endogamia dos animais POI esta relacionada ao fato de poucos
touros e matrizes terem contribuido para formagcdo do plantel desta categoria
(Figura 43).

O controle da endogamia para animais na safra 2003 foi eficiente na maioria
das fazendas analisadas (Figura 44). Dos 178 rebanhos analisados (restricdo: minimo
de 100 animais/safra/fazenda com dados para F), apenas 4 fazendas (2,2%)
apresentaram média de endogamia superior a 3%, 9 fazendas (5,1%) apresentaram
média de endogamia entre 2% a 3% e 65 fazendas (36,5%) apresentaram média de

endogamia entre 1 a 2%.

O grupo contendo as 13 fazendas com média para F = 2% obteve progresso
genético para MGT (0,61 u.d.p.g.) maior que o grupo contendo os 178 rebanhos (0,42
u.d.p.g.) (Figura 45). Esses resultados sugerem que a alta endogamia encontrada
nessas 13 fazendas ainda ndo causou prejuizos no progresso genetico ou que estes
foram compensados pelos ganhos com a selegcédo. Todavia, essas fazendas tém que
se preocupar com o controle da endogamia a médio e longo prazo, dado que, segundo
Vozzi (2004), o crescente parentesco observado na Raca Nelore pode trazer
consequéncias negativas no futuro para se atingir progressos genéticos em
caracteristicas de importancia econdmica. Com acasalamentos genéticos corretos é

possivel diminuir a média do coeficiente de endogamia destas fazendas.
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F (%)
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Figura 42 — Evolugao da endogamia por categoria animal.
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Figura 43 — Relacdo progénies e progenitores por categoria.
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Figura 44 — Fazendas com maiores médias de endogamias para a safra 2003.

(Obs.: Os numeros ndo identificam fazendas).

A. Progresso Genético
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B. Estatistica descritiva
Rebanho N. fazendas  N. animais )‘( s Max. Min.
MGT PMGRN - Nelore Brasil 178 71091 0,47 0,38 2,41 -1,66
Faz. com F2 2,0% (2003) 13 3788 0,70 0,40 2,32 -1,39
F PMGRN - Nelore Brasil 178 73709 0,86% 1,47% 31% 0%
Faz. com F= 2,0% (2003) 13 3788 2,91% 2,79% 28% 0%

Restrigdo: Numero minimo animais/safra/fazenda com dados para F = 100.

Figura 45 — A) Progresso genético do MGT comparativo do PMGRN - Nelore
Brasil com as fazendas que apresentaram média de F = 2,0% na safra 2003;

B) Estatistica descritiva.
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5.4.ldentificacao de padroes de selecao e acasalamento da Raca

Nelore

Ao considerar todo o conjunto de dados, foram encontradas médias a altas
correlagbes significativas (P<0,01), para cada par de DEPs, para as seis
caracteristicas analisadas (Tabela 10). Porém, o coeficiente de correlagao de Pearson
geralmente diminui ao restringir o conjunto de dados para animais TOP 25% (com
excegao do coeficiente de correlacdo entre DIPP e DPE450). Porém, o mais
interessante dentro de conjuntos de animais harmonicamente balanceados e de alto
valor genético, ndo € apenas a correlagédo entre as DEPs, mas sim, a identificagdo do
comportamento destes animais, dai a importancia de se utilizar a mineragéo visual de

dados.

Do total de 545.103 animais analisados, 10.846 (2,0%) sdo TOP 25% e
pertencentes as safras 1994 e 2003. A distribuicdo destes animais por regido é
bastante irregular (Figura 46), mais de dois tercos destes animais foram produzidos
por fazendas nos estados de MS, SP, GO e MG. Porém, ao analisar a proporcao dos
animais TOP 25% pelo rebanho local, os estados de GO (7,4%) e RO (7,1%)

destacam na producao de animais com este perfil.

A grande capacidade de propagacao de material genético proporcionado pelas
biotecnologias IA, TE e FIV (87% somando as trés biotecnologias) foram responsaveis
pela produgédo da maioria dos animais TOP 25% (Figura 47). Nos animais TOP 50%, a
participacdo dessas biotecnologias sdo menores (59%, somando as ftrés
biotecnologias). Ja, a maioria dos animais BOTTON 50% foram produzidos a partir de
MN (65%). Esses resultados demonstram o bom gerenciamento de biotecnologias

reprodutivas por parte do PMGRN — Nelore Brasil.

Os rebanhos selecéo, representados por animais PO (79%), foram os maiores
responsaveis pela producado destes animais TOP 25% (Figura 48). Houve notavel
participacao da categoria LA (14%), possivelmente pelo uso de sémen de touros PO

nestas matrizes (Figura 40).

Ao relacionar a identificagdo dos animais TOP 25% com as fazendas
produtoras e potencial genético (Figura 49), os padrdes visuais revelam que algumas
fazendas tém maior habilidade em produzir animais com este perfil, refletindo em alto
MGT dos mesmos. Embora a maioria das fazendas se dedique a rebanhos PO, varias
criatérios conseguem produzir animais CL e LA com este perfil. O equilibrio entre

sexos esta presente na maioria das fazendas.
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O perfil genético dos animais TOP 25% (Figura 50) demonstra que neste
grupo, os animais expressam alto MGT (a exceg¢ao de uma unica matriz CL, todos os
outros animais sao, pelo menos, TOP 25% para MGT). Esses resultados demonstram
que é possivel incluir, como critérios de sele¢gao de um rebanho, animais harménicos
para caracteristicas reprodutivas, além da habilidade materna, crescimento e
fertilidade (contempladas pelo MGT). Apenas 109 dos animais (1,01%) TOP 25%
possuem F = 10,0% e 18 animais (0,17%) possuem F = 20%, indicando que ha
possibilidade de selecdo para animais de alto e balanceado valor genético sem

comprometer o rebanho com elevada consanguinidade.

Grande parte dos animais TOP 25% parecem nao terem sido aproveitados
para reproducao, dentro do PMGRN - Nelore Brasil (Figura 51, Tabela 11 e
Tabela 12), dado que 5.198 touros (97,9% dos TOP 25%) e 4.152 matrizes (76,9% das
TOP 25%) nao deixaram descendentes avaliados no rebanho. Eles deveriam ser
melhores aproveitados pelos criadores do programa. Porém, a ultima situagao
observada da maioria destes animais estd declarada como “ativo” ou “vendido”, a
minoria como “morto” ou “descarte”, ou seja, ndo foram descartados do processo
reprodutivo e sim, utilizados como reprodutores em rebanhos de clientes dos criadores
participantes do PMGRN — Nelore Brasil (varios criadores esquecem de declarar em
suas bases de dados, a venda dos animais). Portanto, analisando sobre outra ética,
esses animais sao fontes de receitas das fazendas, fornecendo os reprodutores que a

cadeia produtiva da pecuaria de corte necessita para ser eficiente.

Observando nas Tabelas 11 e 12, a percentagem de animais por classe
(colunas) para cada intervalo do nimero de progénies avaliadas (linhas), fica evidente
que animais de alto e balanceado valor genético tem maior probabilidade de se
destacarem como reprodutores. Esta € uma vantagem comercial para as fazendas que
produzem este perfil de animal, pela maior probabilidade de venda de sémen e

embrides.

Este conjunto de resultados demonstra o poder que a mineracéo visual de
dados tem em produzir informagdes e conhecimentos para assessorar criadores, de
um programa de melhoramento genético, na busca de maior eficiéncia nos processos

de selecdo e acasalamento dos animais.
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Tabela 10 — Coeficiente de correlagao de Pearson para os conjuntos de dados: todos os
animais (linha superior) e TOP 25% (linha inferior).
MP120 DP120 DP450 DPE450 DIPP DPAC
1,00000 0,28253**  0,36126**  0,15727** -0,20262**  0,47713**
1,00000 0,17914*  0,23978** -0,09293** -0,05556**  0,17180**

MP120

1,00000 0,80538**  0,37458** -0,21843**  0,28701**

DP120 1,00000 0,52587**  0,17668** -0,05757** -0,16101**

DP450 1,00000 0,41057** -0,30890**  0,39435**
1,00000 0,17598** -0,10418**  0,08410**

1,00000 -0,18341**  0,23184**

DPEA450 1,00000 -0,34939**  0,09824**
1,00000 -0,58666**

DIPP 1,00000  -0,39480**
1,00000

DPAC 1,00000

* Significativo a 5%;
** Significativo a 1%.
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A. Todos animais
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Figura 46 — Distribuicao dos animais nascidos entre 1994 e 2003 por estado brasileiro e
outros paises: A) Distribui¢cdo de todos animais; B) Distribuigao dos animais TOP 25%;
C) Porcentagem dos animais TOP 25%.
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A. TOP 25% B. TOP 50% C. BOTTON 50%
BO0G 253 12435
17 B% %
23%
10%
EiR 3
_—" B5%
Legenda:

Cor por tipo de acasalamento: == IA, --- MN, . TE ou FIV;
Rétulos: niumero de animais e porcentagem do setor.

Figura 47 — Distribuicao dos animais por tipo de acasalamento e classe.
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Legenda:

Cor por categoria:

B LA,

Rétulos: niumero de animais e porcentagem
do setor.

Figura 48 — Distribuicao dos animais TOP 25% por categoria.
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Legenda:

Cor por sexa:
m Femes i hacho

Formato por categoria;
B Cara Limpa

i Livro Aberto

4 Puro de Origem

DG _F A2

Figura 49 — Relagdes entre animais TOP 25%, MGT e fazenda.
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Legenda:

Cor por categoria:
Cara Limpa m Livio Aberto e Puro de Origem

Todas colunas usam escalas indiwiduais.

Figura 50 — Perfil genético dos animais TOP 25%.
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Cor par ano do nascimento:
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Forma por sexo:
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As marcas estdo agitadas.

Figura 51 — Relagdes dos animais TOP 25% com numero de filhos que deixaram
avaliados no rebanho (NF120).
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Tabela 11 — Relagao entre numero de filhos avaliados e classe dos touros.

TOP 25% e/ou

NF120 TOP 25% TOP 50% TOP50%  BOTTON50% Todos

Intervalo N P N ) N P N 3 N
0 5198 2,92% 25.106 14,11% 247 0,14% 10.014 5,63% 177.921
[1:9[ 49 562% 182 20,87% 1 0,11% 26 2,98% 872
[10;99] 52  4,36% 207 17,35% 0 0,00% 7 0,59% 1.193
[100;999] 9  4,29% 40 19,05% 0 0,00% 1 0,48% 210
[1000;10000[ 3 17,65% 5 29,41% 0 0,00% 0 0,00% 17
Total 5.311 25.540 248 10.048 180.213
Total NF120 113 434 1 34 2.292

N: numero de touros; P: percentagem em relagéo a coluna Todos; (1) NUmero de animais com
NF120 = 1.

Tabela 12 — Relagdo entre numero de filhos avaliados e classe das matrizes.

TOP 25% e/ou

NF120 TOP 25% TOP 50% TOP 50% BOTTON50%  Todos
Intervalo N P N P N P N P N

0 4152 2,83% 21.011 14,34% 202 0,14% 9.402 6,42% 146.528

[1;9 1218 2,06% 7.125 12,03% 39 0,07% 4.897 8,26%  59.251

[10;99] 30 8,52% 97 27,56% 0 0,00% 4 114% 352

Total 5.400 28.233 241 14.303 206.131

Total NF120'"  1.248 7.222 39 4.901 59.603

N: numero de matrizes; P: percentagem em relagdo a coluna Todos; (1) NUmero de animais
com NF120 =2 1.

Inimeras fazendas do PMGRN — Nelore Brasil utilizaram da pratica de TE e
FIV. Para as safras compreendidas entre 1994 a 2003, 16.384 animais foram
concebidos (3,5 % do total) por estas biotecnologias reprodutivas. Segundo Elias
(2003), com o uso de biotecnologias reprodutivas como TE e FIV, uma matriz passa a
ter o potencial de produzir, em média, uma cria por més e uma por semana,
respectivamente. Portanto é necessario que o PMGRN — Nelore Brasil monitore o uso

dessas biotecnologias e tome a¢bes quando detectar eventuais falhas.

De todas as matrizes nascidas a partir de 1990, aproximadamente 1500 delas
foram destinadas a TE ou FIV, no periodo de 1994 a 2003 e, apenas, 12 delas se
enquadram como matrizes BOTTON 50% (Figura 52). Outro padrao interessante que
pode ser observado € o0 més de acasalamento, que ocorreu preferencialmente em
janeiro, ou seja, dentro da estagdo de acasalamento utilizada na maioria das fazendas
participantes do PMGRN — Nelore Brasil, propiciando a formagao dos lotes de manejo.
Dessas matrizes, 4 delas foram oriundas da TE ou FIV, indicando o uso dessas
biotecnologias reprodutivas nessas fémeas pelo simples fato de terem sido concebidas

pela mesma pratica, fato observado em animais destinados a pistas de julgamento.
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Essas 12 matrizes BOTTON 50% contribuiram com 134 progénies avaliadas
por meio de TE ou FIV (0,82 %) e mais 33 (0,20%) progénies por meio de outros tipos
de acasalamentos (Figura 53). O primeiro relato dessa biotecnologia reprodutiva, nas
matrizes BOTTON 50% data de 1997, coincidindo com o inicio da FIV do Brasil, sendo

que a casuistica aumentou a partir de 2001.

As 12 matrizes BOTTON 50% pertencem a 9 fazendas, porém as 167
progénies foram concebidas em 23 diferentes rebanhos (Figura 54). Esses numeros
demonstram que algumas fazendas podem ter errado na aquisi¢do destes embrides.
Cabe ressaltar a importancia da selegao objetiva de fémeas para TE ou FIV, visto a
velocidade de propagacao genética entre diferentes rebanhos com o uso dessas

biotecnologias.

A maioria das progénies dessas matrizes criticas apresentam um perfil
genético com baixas DEPs para todas as caracteristicas analisadas (Figura 55). As
medianas das DEPs dessas progénies comprovam seu baixo valor genético
(Tabela 13).

Com a popularizagdo das biotecnologias reprodutivas, TE e FIV, algumas
matrizes BOTTON 50% foram submetidas a esta pratica. Realmente, aproveitar
progenitoras de baixo potencial genético pode acarretar no nascimento maci¢co de
animais indesejaveis. Os padrdes aqui extraidos, por um aplicativo de mineragao
visual de dados, podem ajudar as fazendas a entenderem e evitarem eventuais erros
de manejo reprodutivo. A incorporacdo destes conhecimentos, junto aos criadores,

podem auxilid-los no uso das biotecnologias reprodutivas de TE e FIV.

Essa tecnologia permite, ainda, auxiliar o criador a diminuir o risco de seu
investimento, na aquisicido de embrides, pela andlise do perfil genético dos

progenitores e progénies, que estes ja deixaram avaliados no rebanho.
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Figura 52 — Relagdes das matrizes BOTTON 50% que foram submetidas a TE ou FIV com

numero de filhos avaliados aos 120 dias de idade (NF120) e tipo de acasalamento (TA)

que deram origem a essas matrizes.
(1) AP indica animais avaliados pela matriz de parentesco, portanto o TA é desconhecido.
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Figura 53 — Relagdes das progénies oriundas das matrizes BOTTON 50% com o tipo de
acasalamento que originaram as progénies, por safra.

(1) AP indica animais avaliados pela matriz de parentesco, portanto o TA é desconhecido.
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Legenda:
Car por sexa:
w Femea

w Machi
As rarcas estio agitadas.

Figura 54 — Relagoes das progénies oriundas das matrizes BOTTON 50% que foram

submetidas a TE ou FIV com a matriz e a fazenda onde ocorreu o parto.



Resultados e Discussao 102

Legenda:
Cor por sexo:
= A,

WM
= TE/FIV

Az marcas estdo agitadas,

G0 DDFRiZ0 DDPF455 DDPE4SS DMFPFi20 DOFPAC DODIFF

Figura 55 — Perfil genético das progénies das matrizes BOTTON 50% que foram
submetidas a TE ou FIV.

Tabela 13 — Valores maximos, minimos e medianas das DEPs de animais provenientes
de matrizes BOTTON 50% que foram submetidas a TE ou FIV.

Maximo Mediana Minimo
DEP el el el
Valor Percentil Valor Percentil Valor Percentil
DP120 5,04 2,0% 1,45 40,0% -4,38 -50,0%
DP450 9,95 10,0% 4,96 40,0% -14,49 -50,0%
DPE450 1,02 1,0% -0,13 -50,0% -0,87 -50,0%
MP120 2,06 10,0% 0,16 -50,0% -2,73 -50,0%
DPAC 4,77 5,0% 2,00 40,0% -5,04 -50,0%
DIPP" -0,66 10,0% -0,19 50,0% 0,38 -50,0%

(1) Valores negativos sdo esperados;
(2) Valores positivos indicam animais TOP e negativos, BOTTON;
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6. CONCLUSOES E PROPOSTOS FUTURAS

6.1. Conclusoes

O uso da tecnologia da informacgao, de consulta OLAP e de mineragao visual
de dados, apresenta eficiéncia e eficacia na caracterizagao da estrutura populacional
da Raga Nelore. Os padrdes extraidos indicam nichos de mercado para os criadores
do programa de melhoramento genético, ou seja, demonstram as preferéncias do

mercado consumidor dos animais avaliados.

As tecnologias utilizadas transformam impressdes em fatos. Realmente, ha o
fluxo génico do rebanho selecdo para o multiplicador e o comercial, principalmente
pelo uso de touros PO em matrizes LA e CL. A crescente participagdo da IA levou a
rapida difusao do material genético dos touros PO. O fluxo génico foi responsavel pelo
progresso genético do rebanho comercial. Este fluxo génico incrementa o progresso
genético do rebanho destinado a produgao de carne e aumenta a competitividade da

pecuaria de corte.

Embora o controle da endogamia na Raca Nelore seja preocupante devido a
presenca de poucos fundadores da raca, houve bom controle da endogamia nas

categorias CL, LA e PO, na maioria das fazendas.

O PMGRN - Nelore Brasil foi eficiente em levar informacgdes e assessorar seus
criadores na selegdo e acasalamento dos animais. A mineragdo visual de dados tem
potencial para incrementar o processo seletivo e maximizar o progresso genético do

rebanho.

A maioria das fazendas participantes do PMGRN — Nelore Brasil foram
eficientes na escolha de matrizes destinadas as biotecnologias de TE e FIV.
Investigacao de perfil genético e reprodutivo, proporcionada pela mineragao visual de

dados, é uma forma de analise de risco de investimento para aquisicido de embrides.

O Nelore Business Intelligence é eficiente como ferramenta gerencial do
PMGRN - Nelore Brasil e fonte de dados para pesquisa cientifica. Ele proporciona um
ambiente eficaz para extracdo de informagédo e conhecimento a respeito da avaliacdo
genética do PMGRN — Nelore Brasil.
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6.2. Propostas futuras

Dada a importancia do Data Warehouse para o PMGRN — Nelore Brasil, o
Nelore Business Intelligence deve sofrer evolugbes constantemente, duas acoes

imediatas sao:

o Disponibilizagdo on-line do Data Warehouse (Data Webhouse):
Disponibilizar pela internet ou intranet para Processamento Analitico On-Line
(OLAP), aos usuarios do PMGRN — Nelore Brasil (pesquisadores e técnicos).
A transformacido do Nelore Business Intelligence num Data Webhouse sera
capaz de levar informacbes Uteis e necessaria ao gerenciamento dos
rebanhos participantes. Também € necessario, o treinamento da comunidade

de usuarios, para uso de aplicativos OLAP;

¢ Criacao de novos Data Marts: Para melhorar as condigdes de gerenciamento
do PMGRN - Nelore Brasil, outros Data Marts devem ser implementados,
como controle financeiro e relatério de consultorias as fazendas. Novos Data

Marts seréo valiosos repositérios de dados para pesquisas futuras.

O Nelore Business Intelligence deve, ainda, ser utilizado para pesquisa com
outros niveis de mineracdo de dados, como extragcdo automatica de padrdes e

construcdo de modelos, gerando novos conhecimentos Uteis e validos.
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