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1 Introducao/Justificativa
A bovinocultura de leite no pais € caracterizada por pequenas propriedades de base familiar,

que carecem de assisténcia e informagdes técnicas, o que reflete diretamente em um leite de
baixa qualidade (LORDAO et al., 2013). Desse modo, ferramentas que auxiliem na
interpretagdo dos dados, podem favorecer os produtores a produzirem leite de qualidade, de
forma sustentavel, agroecologica e segura para os consumidores.

O aprendizado de maquina é um subcampo da ciéncia da computagdo que trabalha com
reconhecimento de padrdes e teoria da aprendizagem computacional em inteligéncia artificial
na analise de dados. Na mineragdo de dados sdo utilizadas técnicas de aprendizado de
maquina para descoberta de padrdes e extragdo de conhecimento (HAN; KAMBER; PEI,
2012) e tem como objetivo ensinar ao computador a aprender a partir das proprias
experiéncias (MITCHELL, 1997). A partir de um conjunto de dados, aplica-se alguma técnica
de aprendizado de maquina, entre elas, a técnica de arvores de decisao (BERRY; LINOFF,
1997). Por meio dessas técnicas, espera-se desenvolver um software para auxiliar os
produtores na producao agroecologica e de melhor qualidade do leite.

2 Objetivo

Empregar técnicas de aprendizado de maquina, mais especificamente, a técnica de mineragao

de dados denominada de arvores de decisdo, para prever a qualidade do leite no que se refere
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a contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT).

3 Material e Métodos/Metodologia

A pesquisa foi aprovada pelo protocolo nimero 88506018.7.0000.5564 emitido pelo Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS).

Na atividade de mineragdo de dados, utilizou-se o0 método KDD (Knowledge Discovery in
Databases - KDD) para extrair conhecimento a partir dos dados, que possui as seguintes
etapas: Selecdo de dados: Os dados foram obtidos de duas origens: de questionarios
aplicados aos produtores de leite do oeste e sudoeste do Parana e dos resultados das analises
fisico-quimicas do leite fornecidas por um laticinio do sudoeste paranaense. Selecionou-se 27
questdes do questionario sobre caracteristicas das propriedades: nimero e raca dos animais,
tipo de alimentagdo, origem da dgua, manejo e limpeza nos procedimentos de ordenha, bem
como, instala¢des e tipo de resfriador. Os dados obtidos das analises do leite foram: contagem
de células somaticas (CCS), contagem bacteriana total (CBT), proteina total, solidos totais,
lactose e gordura, de um periodo de quatro meses (dezembro/2018 a marc¢o/2019). Assim, foi
criada uma base de dados composta por 743 registros. Pré-processamento: Nesta etapa
ocorreu a identificacdo e retirada de dados duplicados, incorretos, faltantes, valores atipicos e
discrepantes. Transformaciao e Preparacio dos dados: Foi realizada a categorizagcdo de
valores numéricos para os itens seguindo os parametros de referéncia, classificando o leite em
A, B (conforme a legislagcao vigente IN 76/2018 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento) e C (daqueles com valores acima dos maximos exigidos na normativa).
Considerando que neste trabalho foi utilizado o ambiente R-Studio4 (interface funcional para
o ambiente R), o formato exigido pela ferramenta para entrada de dados ¢ o CSV (Comma
Separated Values). Minerac¢io de Dados: Compreendeu a aplicagdo do algoritmo RPART que
implementa a arvore de decis@o utilizando a ferramenta R e o método CART (Classification
and Regression Trees) com processos de poda para diminuir as taxas de erro. Nesta fase,
foram criadas duas arvores de decisdo para a base, uma para CCS e outra para CBT. Optou-se
por utilizar 70% das bases de dados para treinamento e 30% para testes: (744 registros, 520
foram utilizados para o treinamento e 223 para testar). A escolha dos registros de testes e

treinamento ¢ feita aleatoriamente pelas ferramentas computacionais na base de dados, com
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intuito de diminuir os erros. Extracao do conhecimento: Foram criados os modelos ou
padrdes que sdo interpretados nesta etapa para a geracao ou extracdo de conhecimento. Nesta
etapa, verifica-se quais sdo as regras criadas pela arvore de decisdo e também quais sdo os
registros (neste caso questdes) que mais influenciam sobre os valores de CCS e CBT, que por
sua vez determinam a qualidade do leite.

4 Resultados e Discussiao

A Figura 1A ilustra uma parte da arvore (profundidade 3) ou modelo criado para anélise do
CBT, e ¢ possivel observar que os atributos mais importantes (dentre os 27 utilizados) para
determinagdo do CBT foram o Q4 (quantidade da produgdo) e Q8.1 (uso de racdo na
alimentacdo do rebanho). Na Figura 1B ¢ ilustrado o modelo criado para determinar o CCS.
Percebe-se na arvore que nao héa informagdes relevantes para determinar o parametro B do
CCS, porém, os atributos Q24 (tipo de ordenha), Q4 (quantidade da produgdo) e Q57.1
(armazenamento do leite) foram os mais importantes para a classificagdo A ou C do CCS.

A eficiéncia do modelo para CCS foi de 59,82%, ou seja, a arvore criada foi testada para
verificar sua eficacia ou eficiéncia na classificagdo do CCS a partir de novos dados que o
computador ainda nao conhece. A qualidade de leite dos produtores para CCS variou entre A,
B e C. Ja o0 modelo ou arvore obtida para CBT a precisdo ou eficiéncia do modelo foi de
72,2%. Isto significa, que sem conhecer o valor do CBT a arvore consegue determinar a
qualidade do leite apenas com base nos atributos existentes no modelo. Para o CBT a
classificagdo da qualidade do leite foi apenas B e C.

Figura 1. Parte dos modelos de arvores de decisdo gerados para Contagem Bacteriana Total

(1A) e Contagem Células Somadticas (2B).
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Fonte da imagem: Elaborado pelo autor.
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5 Conclusio

As eficiéncias dos testes foram baixas devido as poucas entradas de dados e talvez devido a
escolha dos atributos. Por esses motivos, para se melhorar os resultados em trabalhos futuros
deve-se ter um maior nimero de dados (questiondrios) para cruzar com os resultados das
analises do leite e, assim, avaliar a qualidade do leite e os fatores que a influenciam. Também
deve-se avaliar a relevancia dos atributos, bem como realizar novos testes dentro da

mineracao de dados.
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Financiamento
Bolsa concedida pela UFFS na modalidade Iniciacdo em Desenvolvimento Tecnologico e de

Inovacao (PIBIT).
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