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RESUMO

A preocupacao com a qualidade e perspectiva de vida esta muito presente no dia-a-dia
das pessoas e as pesquisas medicas trazem novos conhecimentos que tem o intuito de
melhorar esses aspectos para a humanidade. Os resultados dessas pesquisas sdo de suma
importancia e precisam ser precisos e objetivos e quando se trata de tempo de processamento
de dados a rapidez € muito importante. Este trabalho tem como objetivo utilizar o conceito de
Business Intelligence para o desenvolvimento de uma ferramenta que possa tratar esses dados
para que se obtenha um resultado répido e acurado dos célculos biomédicos para posterior
utilizacdo nas ferramentas de andlise estatistica. Sera utilizado como base o projeto de
pesquisa do Centro Universitario Metodista IPA, onde existe uma linha de pesquisa que tem
por objetivo analisar a atividade moduladora de extratos de folhas de videira (vitis labrusca),

na genotoxicidade e estresse oxidativo de ratos wistar.

Palavras chave: Business Intelligence, Data Warehouse, TBARS (Substancias Reativas ao

Acido Tiobarbitarico), Carbonil, Catalase, SOD (Superdxido Dismutase).
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1. INTRODUCAO

Inimeros avangos na area da biomedicina tem permitido aos pesquisadores estudar o
comportamento dos organismos Vvivos perante a ingestdo de novas substancias. Essas
pesquisas tém como objetivo a busca da melhoria da qualidade e aumento da expectativa de
vida do ser humano.

Para que os dados dessas pesquisas se tornem conclusfes adequadas, 0s mesmos sao
submetidos a analises baseadas em conceitos biomeédicos especificos. Porém ndo sdo
facilmente encontradas ferramentas que possam agrupar esses conceitos de acordo com as
necessidades de uma determinada pesquisa, bem como trazer os resultados esperados sem a
interferéncia do pesquisador. Sdo investidos tempo e dinheiro em projetos de pesquisa, porém
parte desse tempo é dedicado a analise dos dados para que se chegue as conclusées sendo que
em algumas situagdes podem ocorrer erros humanos durante a manipulagdo dos resultados.

Como sugestdes para a melhoria da verificacdo dos dados gerados em pesquisas de
salde podem ser usados os sistemas de Business Intelligence (BI). Esses tém como principal
objetivo gerenciar os processos das instituicfes utilizando ferramentas que permitem a
visualizacdo dos dados de forma clara auxiliando na identificacdo de comportamentos das
informacdes, e com isso sendo um ponto que favoreca na tomada de decisdes. Segundo
Cavalcanti (2006), cada sistema de Bl “tem um objetivo especifico, que deriva dos objetivos

da organizacdo ou de uma indicagdo visionaria”.
1.1. Problema de Pesquisa

No Centro Universitario Metodista IPA, existe uma linha de pesquisa que tem por
objetivo analisar a atividade moduladora de extratos de folhas de videira (Vitis Labrusca), na
genotoxicidade e estresse oxidativo de ratos wistar. Na pesquisa sdo analisados inimeros
dados resultantes da utilizacdo do extrato na alimentagdo dos animais.

Os dados sdo digitados em alguns sistemas nos quais sdo feitas analises e calculos
baseados em férmulas pré-definidas. Os dados obtidos nos experimentos da pesquisa Sao
digitados em planilhas Excel para que as formulas possam ser aplicadas, os resultados dos
calculos entdo informados no software de analise estatistica para que 0s quadros comparativos

de médias e desvios sejam gerados. Porem para a obtengdo dos graficos desses comparativos



os dados gerados na analise precisam ser redigitados no software grafico onde as imagens dos
graficos podem ser exportadas no formato necessario.

Em virtude de todas as dificuldades apresentadas, se torna necessaria a unificacdo das
ferramentas usadas na analise em um unico software que integre o que esta disseminado em
todas as alterativas mostradas. Sem perda dos resultados e com ganho de desempenho,
integridade e qualidade.

A apresentacdo dos dados de uma pesquisa na area da saude é um ponto chave quando
se trata da credibilidade dos dados. Para que seja possivel ao publico em geral ou até mesmo
ao meio cientifico perceber sua importancia e aplicacdo, os resultados devem ser consistentes,
poréem também visiveis e de facil compreenséo.

A aplicacdo dos conceitos biomédicos difere bastante de uma linha de pesquisa para a
outra, tratar os dados de acordo com esses métodos demanda tempo e oferece uma
oportunidade para ocorréncia de erros humanos. Para atender a essas necessidades t&o
especificas, se faz necesséria a implementacdo de uma ferramenta de Bl que atenda as

demandas como um todo.

1.2.  Questdo de Pesquisa

Qual o melhor conjunto de ferramentas para construir um Bl para este cenario?

1.3.  Objetivos

O objetivo desse trabalho é implementar uma ferramenta de Bl que apresente 0s
resultados da pesquisa de forma facil e objetiva levando em consideracdo todos os conceitos
biomédicos envolvidos. Para isso sera criado um repositério de dados que unificara as
informagdes para entdo aplicar os conceitos e formulas desejadas resultando na apresentacdo
das andlises de forma clara.

Para atingir o objetivo geral citado serdo seguidas algumas etapas:

1. Modelar a base de dados a ser construida para armazenar os dados resultantes

da aplicacdo do extrato nos animais em estudo.

2. Extrair, Transformar e carregar os dados na estrutura de dados criada.
3. Definir as consultas necessarias.
4. Implementar a ferramenta de BI.
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5. Testar a ferramenta.

1.4,  Organizacéo do Trabalho

O trabalho esta organizado em sete capitulos. No capitulo 2, é conceituada a pesquisa
biomédica bem como 0s processos necessarios para obtencdo dos resultados a serem
analisados. No capitulo 3 é conceituado o Business Intelligence, relatando todos os processos
envolvidos na utilizagdo deste conceito. No capitulo 4 sdo apresentados o0s passos de
modelagem deste trabalho e o processo de criacdo do B, este capitulo contém a proposta de
solucdo e o planejamento do desenvolvimento do sistema de BIl. No capitulo 5 sdo
apresentadas as alteracdes feitas na proposta de solucdo bem como o desenvolvimento do
projeto. No capitulo 6 sdo apresentados os resultados encontrados atraves da aplicacdo do
software e das ferramentas de andlise. No capitulo 7 sdo apresentadas as referéncias

bibliogréficas utilizadas durante o desenvolvimento deste trabalho.



2. PESQUISA BIOMEDICA

O excesso de especies reativas de oxigénio (ERO) e/ou a diminuicdo das defesas
antioxidantes celulares podem causar uma condi¢cdo denominada de estresse oxidativo, a qual
esta associada aos processos de envelhecimento, doencas cardiovasculares, mal de Alzheimer,
Doenca de Parkinson, esclerose, catarata, cancer, diabetes, etc.

Em vista disso alimentos ricos em antioxidantes vém sendo cada vez mais utilizados
como forma de prevenir patologias associadas ao estresse oxidativo. Entre os alimentos
indicados estdo os derivados da uva, entre eles o vinho e suco de uva. Também, atualmente ja
existem na literatura cientifica, estudos comprovando atividade benéfica a salde de extratos
de sementes de uva e de folhas de videiras. Sabe-se que as folhas de parreiras tém sido
tradicionalmente utilizadas para o tratamento de disturbios gastrointestinais, para hipertenséo,
para minimizar processos inflamatorios e para diminuigdo dos niveis de glicose sanguinea.
Ricas em compostos fendlicos, as folhas de videiras tém mostrado significativa atividade
antioxidante, principalmente por restaurar a atividade de enzimas do sistema de defesa e
diminuir a peroxidacdo lipidica.

Este trabalho com extratos de folhas de parreira é de grande importancia para 0 nosso
Estado, uma vez ndo existem estudos na literatura com folhas Vitis Labrusca, considerada a
principal espécie utilizada na producéo de vinhos e sucos na América do Sul. No Brasil, essas
folhas sdo geralmente usadas como fertilizantes em vinhedos e poderiam ser aplicadas para
extracdo de compostos fendlicos antioxidantes, uma forma barata de aproveitar esse residuo
das videiras. Dessa forma, o objetivo desse trabalho € mostrar os efeitos benéficos dessas
folhas, bem como ampliar as fontes de informacdo sobre esse residuo que possui um grande
valor para a industria de suplementos dietéticos.

A pesquisa é conduzida em algumas etapas, sendo necessario respeitar 0s processos de

cada uma delas com o tempo de desenvolvimento apropriado como pode ser visto na figura 1.
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Figura 1 — Etapas da Pesquisa

Fonte: Autor
2.1. Amostras e Tratamento da Pesquisa
Nesse capitulo é mostrado de que forma a pesquisa de saude é conduzida. Quais as

premissas necessarias para que o estudo esteja de acordo com as normas de publicacdo e a

legislagéo vigente.
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2.1.1. Definicao da populagéo e amostra

Atendendo a Lei no 11.794/ 2008, capitulo 1V, art.14, 8 40, 0 nimero de animais
utilizados para a execucdo de um projeto e o tempo de duracdo de cada experimento € o
minimo indispensavel para produzir o resultado conclusivo, poupando-se, a0 maximo, o
animal de sofrimento. Neste contexto, 0 nimero de animais foi definido com base em estudos
anteriores do grupo a fim de atender a lei acima descrita e para a obtencdo de resultados
significativamente estatisticos. O numero de animais foi calculado considerando-se um poder
estatistico de 95%, com erro estimado e 1,5 e desvio da média de 2,45. Considerados esses
parametros o nimero de animais por grupo deve ser de 13. Desta forma, serdo utilizados 39
ratos Wistar para cada etapa do projeto, uma vez que o procedimento é realizado em triplicata,
somando um total de 117 ratos Wistar de 60 dias de idade, do sexo masculino, escolhidos

aleatoriamente, provenientes do biotério do Centro Universitario Metodista do IPA.

2.1.2. Amostra de folhas de videira Extratos das folhas de videiras

As folhas de Vitis labrusca, variedade Bordd sdo coletadas em novembro, ao fim da
floragdo e antes da frutificagdo. As folhas séo secas em estufa de ar circulante e entdo
armazenadas. Os extratos sdo produzidos a partir da moagem das folhas e extracdo com alcool
70% em circuito fechado, com temperatura de 70°C durante 20 horas em Soxhlet

(PARK,2003). Os extratos séo filtrados e concentrados em evaporador rotatorio por 5 horas.

2.1.3. Tratamento

Os ratos recebem o extrato de folha de videira durante um més por gavagem na
concentracdo de 250 e 500 mg/Kg de peso de rato. Os animais séo divididos em trés grupos:
controle (recebera salina), extrato de folha (250mg/kg) e extrato de folha (500mg/kg). Ao
final do periodo de tratamento os ratos sdo injetados intraperitonialmente com tetracloreto de
carbono 3,0 ml /Kg de peso de rato e sacrificados 10 horas apds essa injecdo. Os 0rgaos
(figado, cortex, substancia nigra, estriado e hipocampo) e 0 sangue sdo coletados e
armazenados em freezer —80°C até a realizacdo dos ensaios. Nos tecidos sdo avaliadas a
atividade das enzimas superdxido sismutase, catalase, capacidade antioxidante total ndo
enzimaética, indice de peroxidagdo lipidica e de oxidacdo de proteinas. Em sangue € realizado
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0 teste cometa e teste de microndcleos, atividades de superoxido dismutase e catalase, bem

como nivel de peroxidacéo lipidica.

2.2. Metologia da Pesquisa

Nas secOes seguintes serdo descritas as variaveis resultantes dos procedimentos

empregados na pesquisa, bem como o objetivo esperado de cada anélise.

2.2.1. Dosagem de proteinas

As proteinas sdo quantificadas através do método de (Lowry,1951) usando-se a
albumina sérica bovina na concentracdo de Img/ml como padréo.

Apo6s a quantificacdo ainda é calculado o valor da proteina através da multiplicagdo
por um fator pré-determinado, como pode ser visto na figura 2. Esse valor sera utilizado nos

calculos das demais variaveis para que seus valores sejam expressos em funcéo de proteina.

Quando & homogeneizado
PROTEINAS METODO DE LOWRY |
Abs. | RESULTADOS -ug/uL | [Fator:[6,47713 ]
BRANCO| 0,040 |
1c 0426 | =(D7*H5)
2¢c 0,520 3,368
3c 0,446 2,880
4C 0,483 3,128
5C 0,373 2,416
1EO 0,315 2,040
2EO 0,364 2,358
3EO 0,494 3,200
4EO 0,239 1,548
5E0 0,416 2,694
1EOT | 0,248 1,606
2EOT | 0,346 2,241
3EOT | 0,246 1,593
4EOT | 0,237 1,535

Figura 2 - Célculo do valor de proteina

Fonte: Autor

A formula para o calculo desse parametro é a seguinte:

Proteina = Valor Absorbancia * Fator
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2.2.2. TBARS (Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitirico)

Os parametros de estresse oxidativo sdo verificados observando a varidvel TBARS
que € uma medida utilizada como indice de peroxidacdo lipidica e é dosada de acordo com
BUEGE & AUST (1978). O TBARS reage com os produtos da lipoperoxidagdo formando um
composto de coloracdo rosada que € medido em espectrofotémetro (535 nm). Os resultados
sdo expressos em nmol TBARS/mg de proteina.

Os valores extraidos desse estudo sdo digitados em uma planilha de Excel para serem

calculados. A formula de calculo do valor final dessa variavel é:

TBARS = Valor Absorbancia * 40.87

Sendo esse valor reservado para ser inserido no software de andlise estatistica
posteriormente. Pode ser visto na figura 3 que os dados s&o informados com separagdo do

grupo de estudo, bem como com o tecido estudado.

\ B C D E F G H J K L ] N
3 RESULTADOS TEBARS
4
5 | Abs. [RESULTADOS - nmolimL Abs. [RESULTADOS - nmol/mL Abs. |IRESULTADOS - nmol/mL
6| 1€ |0.232|=0640.87] CORTEX 1€ | 0.051 2.08|HIPOCAMPO 1€ | 0.051 2.08|HIPOCAMPO
7 2C |0.509 20 80| 2C | 0.054 221 2C |0.054 2.1
8 3C |0271 11.08 3C |0.023 0.94 3C [0.023 0.94
9 _4C 10270 11.03 4C | 0.028 1.14 4Cc [0.028 1.14
10| BC |0.353 14.43 5C |0.037 1.51 5C |0.037 1.51
11| 1EC | 0.936 38.25 1EC | 0.082 3.35 1EC | 0.082 3.35
12| 2EC |0.132 5.39 2EC | 0.039 1.59 2EC |0.039 1.59
13| 3EC |0.244 997 SEC | 0039 1.59 3EC (0039 159
14| 4EC | 0.987 40.34 4EC | 0.045 1.84 4EC | 0.045 1.84
15| BEC | 0.258 10.54 5EC | 0.057 2.33 SEC | 0.057 2.33
16 | 1ECT | 0.140 572 1ECT| 0.052 213 1ECT| 0.052 213
17 | 2ECT|0.142 580 2ECT| 0043 176 2ECT| 0043 176
18 | 3ECT | 0.574 23.46 SECT|0.045 1.84 3ECT| 0.045 1.84
19| 4ECT | 0.223 9.11 4ECT | 0.120 4.90 4ECT|0.120 4.90
20 | BECT|0.217 8.87 5ECT| 0.047 1.92 SECT| 0.047 1.92
21| 1CT | 0098 401 1CT | 0032 1.31 1CT (0032 1.31
22| 2CT |0.142 5.80 2CT | 0.054 2.21 2CT | 0.054 2.21
23| 3CT |0.077 3.15 3CT | 0.055 2.25 3CT | 0.055 225
24| 4CT | 0.681 27 .83 4CT | 0.039 1.59 4CT | 0.039 1.59
25| 5CT |0.132 5.39 5CT | 0.061 2.49 5CT | 0.061 2.49
26| 1EO | 0.529 21.62 1EOQ | 0.038 1.55 1EQ | 0.038 1.55
27| 2EO |0.179 7.32 2EO | 0.040 1.63 2EQ | 0.040 1.63
28 | 3EO | 0.331 13.53 3EO | 0.056 229 3EO | 0.056 229
29 | 4EO | 0.460 18.80 4EO | 0.086 3.51 4EO | 0.086 3.51
30 BEO |0.285 11.65 5EOQ | 0.091 37z 5EQ | 0.091 3.72
31 1EOT|0.150 6.13 1EOT)| 0.051 2.08 1EQT| 0.051 2.08
32 | 2EOT|0.140 572 2EOT| 0.046 1.88 2EOT| 0.046 1.88
33 3EOT|0.122 499 3EOT| 0.062 2.53 3EOT| 0.062 2.53
34 | 4EOT| 0057 233 4EOT| 0088 3.60 4EOT([ 0088 3.60
35 BEOT| 0.205 8.38 5EOT)| 0.035 1.43 5EOT) 0.035 1.43

Figura 3 — Tabela de calculo da variavel TBARS
Fonte: Autor
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2.2.3. Carbonil (carbonilacédo de proteinas)

O dano oxidativo as proteinas € medido através da variavel Carbonil e é baseado na
reacdo com a dinitrofenilhidrazina de acordo com LEVINE (1990). Os resultados sdo
expressos como nmol carbonilas/mg proteina. A quantificagdo da concentragdo dos
grupamentos sulfidrilas totais (GS) fornece uma ideia do nivel de ataque oxidativo a proteinas
plasmaticas, ¢ baseado na reacdo com o acido 5,5 -ditiobis 2-nitrobenzoico (DTNB) e é
dosado de acordo com FAURE & LAFOND (1995). Os resultados Sdo expressos como
nmol/mg proteina.

A variavel Carbonil é apresentada em duas etapas. Com valores de absorbéancia de
acordo com a coloracdo da amostra. A formula de célculo dessa variavel conta com a
diferenca dessas duas amostras e também com um valor de proteinas medido no animal do
grupo correspondente.

Esses dados sdo inseridos no calculo da variavel de acordo com a seguinte formula:

Carbonil = (Abs Amostra-Abs Branco)*10000000/(22000*Valor de Proteina)

Esse calculo é realizado hoje também através de planilha em Excel como pode ser

verificada na figura 4.

B [+] D E F G H J K

1
2 Resultados Carbonyl
3
4 Abs. Abs. Método de Elisa ou Labteste Abs. Abs. Método de Elisa ou Labteste
5 Nimero | Branco [Amostra | Proteinas (ug/uL ou gidL) | Resultado CARBONYL | Nimero |Branco |Amostra | Proteinas (ug/uL ou g/dL) | Resultado CARBONYL

CORTEX | | | HIPOCAMPO
7 |1C 0.007| 0.032 2759 =(C7-E )‘10000000!(22000‘37)‘ 1C 0.031 0.048 0712 10.853|
3 2C 0.015 0.032 3.368 2294 2C 0.023 0.084 0.589 47.075
9 3C 0.009 0.028 2.889 2989 3C 0.011 0.129 0.674 79.579]
10 4C 0.014] 0.058 3.128 6.394) 4ac 0.022 0.063 0.829 22 481
11 5C 0.004] 0.095 2416 17121 5C 0.135 0.169 0719 21.494
12 1€T 0018 0.027 1.691 2419 1CT 0.130 0189 0661 40 572
13 26T 0012 0.023 1.140 4386 2CT 0168 1.580 0415 1546 550
14 3CT 0014 0.026 1.535 3.593 3CT 0.353 0.365 0.933 5.846
15 4CT 0.020 0.054 2.202 7.018 4CT 0.317 0.320 0.208 4.576)|
16 5CT 0023 0033 1.328 3423 aCT 0215 0218 0.589 2315
17 1EQ 0.020 0.031 2040 2451 1EC 0.035 0044 1010 4050
18 2EQ 0019 0037 2358 3470 2EC 0.036 0055 0920 9.387
19 3EQ 0.038 0.042 3.200 0.568 3EC 0.036 0.042 0.531 5.136
20 4EQ 0.023 0.041 1.548 5.285 4EC 0.019 0.029 0.421 10.797|
21 SEQ 0033 0.050 2694 2868 8EC 0.022 0028 0894 3.051
22 MECT 0.021 0.023 2714 0.335) 1EQ 0.023 0026 0.758 1.799
23 |2ECT 0.009 0.020 1.600 3.125 2EQ 0.022 0.028 0.492 5.543
24 |3ECT 0.011 0.032 2.008 4754 3EQ 0.025 0.039 0.719 8.851
25 4ECT 0016 0.022 1.276 2137 4EC 0.033 0.039 0674 4046
26 |BECT 0.021 0.037 1.587 4 583 SEQ 0.040 0.052 1.004 5433
27 EQT 0.009 0016 1.606 1981 1ECT 0034 0.046 0745 7.322
28 |2EQT 0.015 0.021 2.241 1.217, 2ECT 0.048 0.900 1.043 371.307,
29 |3EQT 0.013 0.032 1.593 5.421 3ECT 0.144 0.154 0.596 7.627,
30 4EQT 0010 0.022 1.535 3.553 4ECT 0.101 0114 0751 7.868
31 BEQT 0014 0017 1.736 0786 SECT 0013 0.021 0.499 7.287
32 1EC 0.038 0.048 3.252 1.398 1ECT 0.015 0018 1.082 1.260
33 2EC 0.169 0.214 2.662 7.684 2EOT 0.026 0.032 0.408 6.684|
34 3EC 0.136 0.195 2584 10.379 3ECT 0.015 0025 0952 4775
35 4EC 0140 0252 2409 21133 4EOT 0.023 0.030 0.868 3.666
36 |BEC 0.290 0978 1.801 173641 SEQT 0.013 0019 1354 2014

Figura 4 — Tabela de calculo da variavel Carbonil

Fonte: Autor
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O valor resultante desse calculo é inserido no software de analise estatistica

manualmente.

2.2.4. CAT (atividade da Catalase)

Essa varidvel é determinada através do decaimento de absorbancia do perdéxido de
hidrogénio (H202) em 240 nm de acordo com AEBI (1984). O resultado é expresso como
nmol de H>O> reduzidos/minuto/mg proteina.

As medidas dessa variavel também sdo colhidas com intervalos de 30 segundos,

porém apenas entre 0” e 60”. A partir desses 3 valores sdo calculadas diferencas graduais:

Al = abs0” — abs30” e A2 = abs30” — abs60”

A partir dos valores de delta sdo entdo calculados os valores de T1 e T2 utilizando o

valor de proteina obtido na amostra do grupo.

T1 = (A1 * 150) / (0,04 * valor de proteina)
T2 = (A2 * 150) / (0,04 * valor de proteina)

O valor utilizado para comparacdo no software de analise estatistica € a média entre o0s
valores de T1 e T2, bem como o desvio padrdo dessas duas medidas, como pode ser visto na

figura 5.
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A B C D E F G H J L

1

2 Resultados CATALASE

3 Método Elisa ou Labteste
4 | Tempo - absorbancias U CATiug de ptn Proteinas(ugiul ou gidL}
5 | o 30" 60" |DELTAM1[DELTA2] T1 [ T2 [ Meédia | DP

6 CORTEX \ |

7 [1EO 0.146 0.144 0.142 0.002 0.002]=(E /*150)/(0.047L /)] 0.000 2.040
8 [2EO 0.189 0187 0.186 0.002 0.001 3.181] 1590| 2385 1.125 2.358
9 |3EO 0.208 0.204 0.202 0.004 0.002] 4688 2344| 3516] 1657 3.200
10 [4EQ 0.120 0.119 0.118 0.001 0.001 2422 2422| 2.422| 0.000 1.548
11 BEQ 0.215 0.212 0.211 0.003 0.001 4176] 1.392) 2.784| 1.969 2694
12 1ECT 0.175 0.172 0.171 0.003 0.001 4145 1382) 2763] 1.954 2714
13 | 2ECT 0.085 0.079 0.078 0.006 0.001] 14.063] 2.344| 8.203| 8.286 1.600
14 |3ECT 0.124 0.123 0.121 0.001 0.002 1.868] 3.735) 2.801| 1.321 2.008
15 [AECT 0.093 0.088 0.087 0.005 0.001] 14694] 2939| 8817| 8312 1.276
16 |SECT 0.103 0.102 0.100 0.001 0.002] 2363| 4726| 3544| 1671 1.587
17 [1C 0.215 0.212 0.210 0.003 0.002| 4078] 2718| 3.398| 0.961 2759
18 |2C 0.198 0.196 0.195 0.002 0.001 2227 1113] 1.670| 0.787 3.368
19 |3C 0.189 0.188 0.187 0.001 0.001 1.298| 1298 1.298| 0.000 2.889
20 |4C 0.091 0.090 0.089 0.001 0.001 1.199] 1.199] 1.199| 0.000 3.128
2118C 0.205 0.204 0.203 0.001 0.001 1.552] 15652] 1.552| 0.000 2416
22 [1CT 0.145 0138 0.132 0.007 0.006| 15.523| 13.306| 14.415] 1.568 1691
23 2CT 0.112 0111 0.110 0.001 0.001 3.289| 3.289) 3.289| 0.000 1.140
24 | 3CT 0.142 0.140 0.139 0.002 0.001 4886| 2443) 3664) 1.727 1.535
25 4CT 0.182 0.181 0.180 0.001 0.001 1.703] 1.703| 1.703| 0.000 2.202
26 |5CT 0.113 0.112 0.111 0.001 0.001 2.824| 2.824| 2.824| 0.000 1.328
27 [1EOT 0069, 0.067| 0.066 0.002 0.001 4670) 2335 3502| 1651 1.606
28 |2EOT 0.135| 0134 0133 0.001 0.001 1673 1673 1673] 0000 2241
29 3EOT 0.104] 0.102] 0.101 0.002 0.001 4708] 2354] 3.531| 1.665 1.593
30 4E0T 0.079| 0.078] 0077 0.001 0.001 2443 2443) 2443 0.000 1.535
31 S5EOT 0125 0124] 0123 0.001 0.001 2160 2160) 2.160| 0.000 1.736
32 [1EC 0.244) 0.243| 0.242 0.001 0.001 1.153] 1.153] 1.153| 0.000 3.252
33 [2EC 0.199] 0.198| 0.197 0.001 0.001 1.409| 1.409) 1.409| 0.000 2.662
34 [3EC 0.183] 0182| 0.181 0.001 0.001 1451 1431 1.451| 0.000 2584
35 4EC 0186 0.184] 0.183 0.002 0.001 3.113] 1.557] 2.335] 1.101 2.409
36 SEC 0255 0.253] 0.232 0.002 0.001 4164 2.082] 3.123] 1472 1.801

Figura 5 — Célculo dos deltas do Catalase.

Fonte: Autor

2.2.5. SOD (Superdxido Dismutase)

Para a determinacdo da atividade das enzimas antioxidantes é analisada a variavel

SOD. Ela ¢ baseada na inibicdo do radical anion superoxido através reacdo com o pirogalol de

acordo com MARKLUND (1985) e é expressa como unidade de SOD/mg proteina.

Para o calculo da variavel SOD séo utilizadas medidas de absorbancia com intervalos
de 30 segundos entre 0 e 3 minutos. As medidas levadas em consideracéo sao as analises dos
tecidos com utilizacdo de solucdo de 10mg, 25mg e 50mg, porém no estudo sdo consideradas

medidas de substancias neutras chamadas Basais. Sdo utilizadas medidas dessa substancia em

duas amostras, Basall e Basal?2.

Essa variavel depende de varios processos para que se chegue ao resultado utilizado na

analise estatistica. Na figura 6 os passos dos calculos realizados.
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Dosagem
Basall
0"
Calculo Delta
Basall —
AB1
Dosagem
Basall
180"
. » LOG
Dosagem
Basal2
o
Calculo Delta
Basal2 —>
AB2 .
Dosagem
Basal2
180"

f:) Ponto de Saida Basal1

@ Ponto de Entrada Basal1

@ Ponto de Saida Basal2

() Ponto de Entrada Basal2

Dcsagem 50D Dcsagem 50D Dosagem 50D Dnsagem 50D Dosagem 50D Dnsagem 50D

Sulu(;au 10mg Sulug:au 10mg Sulu(;au 25mg Solucaa 25mg Sulu(;au 50mg Solucaa 50mg
Delta SOD Delta SOD Delta SOD
Solugao 10mg Solugao 25mg Solugao 50mg
(ASOD10/ LOG(ASOD10/ LOG(ASOD25/ LOG(ASOD25/ LOG(ASOD25/ LOG(AS0D25/
AB1) ABZ) AB1) AB2) AB1) AB2)

L

. '

Equacio da Reta Equagio da Reta
Basal1 Basal1
Resolugao do Resolucao do
valor de x (B1) valor de x (B2)

Calculo 50D (B1) Calculo SOD (B2)

(proteina) (proteina)

Figura 6 — Etapas de calculo SOD
Fonte: Autor

Etapa 1: Calculo dos deltas (A) das amostras de Basal e das absorbancias verificadas, como

pode ser visto na figura 7.

A = absorbancia 3:00” — absorbancia 0”
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A B [ D E F = H I
1
2 ABSORBANCIAS SOD
3
4 TEMPO
5 | Amostras 0" 30" 60" 1:30" 2:00" 2:30" 3:00"
6 CORTEX
7 Basal 1 0,004 0,007 0,012 0,017 0,023 0,030 0,038 |=H7-87 |
8 Basal 2 0,004 0,008 0,014 0,020 0,027 0,036 0,046 0,042
g 3CT-A 0,038 0,109 0,159 0,203 0,232 0,232 0,233 0,195
10 3CT-B 0,006 0,012 0,028 0,045 0,060 0,078 0,091 0,085
11 3cT-C 0,007 0,029 0,037 0,052 0,071 0,092 0,106 0,099
12 3EOT-A 0,003 0,020 0,028 0,043 0,059 0,066 0,083 0,080
13 3EOT-B 0,016 0,022 0,036 0,054 0,072 0,089 0,104 0,088
14 3EOT-C 0,009 0,030 0,043 0,061 0,085 0,102 0,119 0,110
15 2CT-A 0,009 0,024 0,032 0,044 0,057 0,070 0,085 0,076
16 2CT-B 0,005 0,025 0,038 0,083 0,085 0,009 0,120 0,115
17 2¢T-C 0,005 0,018 0,036 0,054 0,076 0,093 0,110 0,105
18 3C-A 0,006 | 0039 | 0066 | 0,092 | 0121 0139 | 0147 0,141
19 3C-B 0,012 | 0034 | 0055 | 0,072 | 009 | 0111 0,123 0,111
20 3c-C 0,006 | 0034 | 0057 | 0,085 | 0112 | 0,138 | 0,139 0,133

Figura 7 — Tabela de célculo de deltas das amostras

Fonte: Autor

Etapa 2: Célculo de logaritmo da divisdo dos deltas das amostras pelos deltas dos basais.

Log 10 = LOG (A10/ ABasall)
Log 25 = LOG (A25/ ABasall)
Log 50 = LOG (A50/ ABasall)

Sendo esse célculo replicado para as amostras de 10, 25 e 50 com relacdo ao Basal2,

como pode ser visto na figura 8.

TEMPO
Amostras 0" 30" 60" 1:30" 2:00" 2:30" 3:00"
CORTEX
Basal 1 0,004 0,007 0,012 0,017 0,023 0,030 0,038 0,034]
Basal 2 0,004 0,008 0,014 0,020 0,027 0,036 0,046 0,042
3CT-A 0,038 0,109 0,159 0,203 0,232 0,232 0,233 0,195|=LOG(19/5157)] 0,66679
3CT-B 0,006 0,012 0,028 0,045 0,060 0,078 0,091 0,085 0,397940009 0,30617
3CT-C 0,007 0,029 0,037 0,052 0,071 0,092 0,106 0,099 0,464156278 0,37239
TEMPO
Amostras 0" 30" 60" 1:30" 2:00" 2:30" 3:00"
CORTEX
Basal 1 0,004 0,007 0,012 0,017 0,023 0,030 0,038 0,034
Basal 2 0,004 0,008 0,014 0,020 0,027 0,036 0,046 0,042
3CT-A 0,038 0,109 0,159 0,203 0,232 0,232 0,233 0,195] 0,758555694(=LOG(19/3138)
3CT-B 0,006 0,012 0,028 0,045 0,060 0,078 0,091 0,085 0,397940009 0,30617
3CT-C 0,007 0,029 0,037 0,052 0,071 0,092 0,106 0,099 0,464156278 0,37239

Figura 8 — Célculo de Logaritmo dos Deltas

Fonte: Autor

Etapa 3: Os valores obtidos atraves do célculo de logaritmo dos deltas das amostras em

relacdo ao mesmo basal sdo utilizados em um gréfico de reta e através desse grafico € obtida a
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equacdo da reta resultante da ligacdo desses 3 pontos. Esta demonstrado na figura 9 um
exemplo desse processo:

A B c D E F G H 1 J K
Amostra |LOG(A/AB1)
50| -0,234083206
25| -0,211419221 0
10| -0,113039513 10 20 30 40 50 50

1
2
3
a4
5
6
7 4 Sériel
2

+* ——Linear (Sériel)

0,15 .
10 = -0,0028x - 0,1066
R*=0,7786

*

03

Figura 9 — Extracdo da equacéao da reta.

Fonte: Autor

Etapa 4: Célculo do valor de x da equacédo da reta. As equagdes sao igualas a -0,3. Utilizando
processo de resolucdo de equacBes de primeiro grau € possivel chegar a um niimero, abaixo o

exemplo de resolucdo de uma equacao.

y = -0,0028x — 0,1066
-0,3 = -0,0028x — 0,1066
x = (-0,3+0,1066) / -0,0028
X = 183,705

Etapa 5: A partir do valor de x encontrado na solucéo da equacdo da reta é calculado o valor
da variavel SOD levando em consideracdo o valor de proteina encontrado na amostra

correspondente. A formula final é a seguinte:

SOD =1000/(valor de x * valor de proteinas)

Esse resultado final é inserido no software de analise estatistica manualmente para

comparagdo com as demais variaveis.
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2.3. Analise estatistica

A analise estatistica utilizada é selecionada de acordo com o desenho experimental
utilizado e com o tipo de distribuicdo apresentado pelo conjunto dos dados. Quando os dados
tem uma distribuicdo normal de varidncia homogénea, é utilizada andlise de variancia
(ANOVA) de uma via para analise dos dados obtidos na determinacdo dos efeitos
bioquimicos do composto testado JAYKARAN (2011). Na comparacdo entre duas médias
sera utilizado o teste t de Student para amostras pareadas. A relacdo dose-efeito nos
parametros medidos é testada através do coeficiente de correlacdo de Pearson. Caso o
conjunto dos dados a ser analisado apresente uma distribuicdo ndo normal, os dados s&o
analisados utilizando testes estatisticos ndo paramétricos adequados ao desenho experimental
utilizado. Valores de P <0,05 serdo considerados significativos. Todas as analises sdo
realizadas usando o programa Statistical Package for Social Sciences (SPSS?Y).

O SPSS Data Editor tem duas perspectivas, a Data View (onde ocorre a entrada dos
dados) e a perspectiva das variaveis, onde podemos selecionar 0 nome, tipo, nUmero maximo
de letras por célula, niUmero de casas decimais, rétulo, largura da célula, alinhamento dentro
da célula, e caso se quer ou ndo que a variavel seja nominal, ordinal, ou scale. Na perspectiva
das variaveis também se podem categorizar as entradas em rotulos e marcar entradas como
invalidas.

Com os valores de TBARS, Carbonil, SOD e Catalase em maos calculados de acordo
com a metodologia apresentada acima, esses dados sdo entdo inseridos manualmente no SPSS
de acordo com o grupo de estudo. Na figura 10 podem ser vistas as duas perspectivas do

SPSS com os dados da pesquisa.

! Site SPSS: http://www-01.ibm.com/software/analytics/spss/
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Figura 10 — Perspectivas do SPSS (Variable View e Data View)
Fonte: Autor

A andlise estatistica é extraida a partir desses dados utilizando os processos de analise
disponivel no software para que sejam gerados 0os comparativos. Os quadros a seguir mostram
as analises feitas a partir do SPSS.

No descritivo que pode ser visto no quadro 1 mostra a analise de cada variavel em
relacdo ao grupo avaliado. Pode ser visto o numero de amostras (N), a média (Mean), o desvio
padrdo (Std. Deviation) e o erro padrdo (Std. Error) entre elas, bem como os valores de

comparagdo minimo e maximo resultantes da anélise.
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Descriptives

95% Confidence Interval far
Mean

M Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower BEound Upper Bound Minimum | Maximum

thars cantrole 3 2,5633 B1635 35620 1,0307 4,0859 1,82 315
tetraclaretp 2 3,0450 09182 06500 2,2191 3,8709 2,88 3,1
canvencional 4 3,075 20419 10209 27726 34224 2,82 3,27

organico 4 3,3825 35827 75914 28224 3,9626 2,54 3,68
tetracloreto+convencional 3 3,1333 59408 34289 1,6576 46081 2,66 3,80
tetracloreto+arganico 2 3,8000 05657 04000 3,2818 43082 3,76 3,84

Total 18 31522 49322 11625 2,9069 3,3875 1,82 3,84

carbonil  controle 4 26638 1,39784 68882 4385 4 8B80 1,02 3,82
tetraclaretp 3 | 11,2000 5,24962 3,03087 -1,8408 24,2408 780 17,25
camvencional 3 5,9060 1,13057 65274 3,0875 8,7145 510 720

organico 5 49872 1,12310 45850 3,8185 6,1758 3,1 5,83
tetraclareto+canvencional 4 51635 70165 34083 4,0470 6,2800 413 5,61
tetracloreto+organico 2 6,0170 1,885939 1,33600 -10,9585 22,8925 4,68 7,35

Total 22 5,6656 3,13909 BEH26 42738 70574 1,02 17,25

sod cantrole B | 21,2700 2 46655 1,006496 18,6814 23,8584 18,51 2478
tetraclaretp ] 91713 1,77183 78239 6,9713 11,3713 722 11,70
camvencional 6 | 10,3682 1,66670 68043 8,6191 12,1173 8,73 12,79

organicao 3 B,1811 276341 1,12818 3,281 9,0811 3,12 9,83
tetracloreto+convencional 5} 16,3399 1,24662 ,a08a3 15,0317 17,6482 15,22 18,15
tetracloreto+organico 3 | 15,8843 5,80884 3,83109 -1,0288 32,7984 11,79 23,74

Total 32 | 13,0770 593358 1,048492 10,8377 15,2163 3,12 2478

catalase  controle ] 7862 09167 04100 B724 8000 B7 91
tetraclaretp ] 1,3084 11709 05236 1,1630 1,4538 1,14 1,46
canvencional 3 1,2854 13447 J0B014 1,1284 1,4624 1,16 1,51

organico ] 9570 05743 02568 8857 1,0283 87 1,02
tetracloreto+corvencional il 1,0196 Add4854 20059 AB2T 11,8765 ar 1,76
tetracloreto+organico 4 T415 1o0ar 05049 5808 H022 65 ar

Total 29 1,0276 29315 05444 G160 1,1381 A7 1,76

Tabela 1 — Descritivo da analise de variancia

Fonte: Autor

No quadro abaixo sdo vistos resultados da anélise de variancia (ANOVA) que é um
conjunto de modelos estatisticos, e 0s seus processos relacionados, em que a variancia
observada em uma variavel particular esta dividida em componentes atribuiveis a diferentes
fontes de variacdo. Na sua forma mais simples, ANOVA fornece um teste estatistico de se ou

ndo a média dos varios grupos sao todos iguais.
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ANOVA

Surn of
Squares df Mean Square F Sig.
thars Between Groups 2,147 ] 429 2,580 a2
Within Graups 1,988 12 166
Total 4,136 17
carbanil Between Groups 132,043 ] 26,409 5,642 003
Within Groups 74,889 16 4 681
Total 206,931 21
sod Between Groups 895,890 ] 179,178 23,824 .ona
Within Groups 195,539 26 7521
Total 1091,429 kil
catalase  Between Groups 1,387 ] 279 6,366 001
Within Graups 1,008 23 044
Total 2,408 28

Tabela 2 — Resultados ANOVA
Fonte: Autor

Além da anélise de variancias, também é gerado o Post Hoc Test. No projeto e anélise
de experimentos, a analise post-hoc (do Latim post hoc, "apds este") consiste em olhar para 0s
dados apds a conclusdo do experimento procurando por padrdes ndo especificados a priori.
As vezes é chamado pelos criticos de dragagem de dados para ressaltar o senso de que quanto
mais se observa, € mais provavel que algo seja encontrado. Mais sutilmente, a cada vez que
um padrdo nos dados é considerado, um teste estatistico é realizado de forma eficaz. Nas
figuras 11 e 12 podem ser vistos os quadros gerados pelo Post Hoc Test para analise e busca

de novos padrdes.
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Multiple Comparisons

Tukey HSD
95% Confidence Interval
Mean
Difference (-
Dependent Yariable () grupo ) grupo Ny Std. Errar Sig. Lower Bound | Upper Bound
thars controle tetracloretp - 48167 371648 Faz -1,7300 TBET
convencional - 5347 31094 546 -1,4786 a103
arganico - 82917 ,31094 1454 -1,8736 2183
tetracloreto+convencional - aToon 33241 548 -1,6865 2465
tetracloreto+organico -1,23667 37165 julax] -2,4850 0117
tetracloretp controle A8167 37165 Faz2 - TBGT 1,7300
convencional - 05250 35257 1,000 -1,2368 11318
arganica -, 34750 35257 914 -1,5318 8368
tetracloreto+convencional -,08833 37165 1,000 -1,3367 1,1600
tetracloreto+organico -, 75500 A0712 470 -21224 6125
convencional cantrale A3T 31094 546 -58103 1,5786
tetracloretp 05250 35257 1,000 -1,1318 1,2368
arganica -, 29500 28788 801 -1,2620 JBT20
tetracloreto+convencional -, 03583 31094 1,000 -1,0803 1,0088
tetracloreto+organico -, 70250 35257 394 -1,8868 4818
organico controle Ripriching 31094 154 -,2153 1,8738
tetraclaretp 34750 35257 914 -,8368 18318
convencional 29500 28788 80 - 6720 1,2620
tetracloreto+convencional 28917 31094 9585 -, 7853 1,30368
tetracloreto+organico -, 40780 352487 849 -1,64918 7B
tetracloreto+convencional  controle JAarooo 23241 548 - A4645 168648
tetraclaretp 08833 37165 1,000 -1,1600 1,3367
convencional 03583 ,31094 1,000 -1,0086 1,0803
arganico -25917 ,31094 955 -1,3036 7853
tetracloreto+organico - GEBET a716a8 04 -1,81480 5817
tetracloreta+organico controle 1,23667 cralilil 083 -1 24850
tetraclaretp 758500 40712 470 - 6124 21225
corvencional F0250 352487 399 -4818 1,8868
arganico 40750 ,35257 848 - 7768 1,5918
tetracloreto+convencional JGEEET a716a8 04 -a81T 1,9150

Figura 11 — Post Hoc Test (Comparacdes multiplas)

Fonte: Autor
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Homogeneous Subsets

thars sod
Tukey HSD? - Tukey HSD* -2
Subset foralpha=0.05 Subsetforalpha=0.05

grupo M 1 2 grupo M 1 2 3
cantrale 3 25633 organico 3 B,1811
tetracloretp 2 3,0450 3,0450 tetracloretp |3 91713
comencional 4 308748 309748 canvencional 1] 10,3682
tetracloreto+comvencional 3 31333 31333 tetracloreto+organico 3 15,8843
organico 4 33,3925 339258 tetracloreto+convencional 1] 16,3399 16,3399
tetracloreto+organico 2 3,8000 cantrole 5} 21,2700
Sig. 231 312 Sig. 188 1,000 082

Means far groups in homogeneous subsets are displayed. Means for graups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,769, a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5,000,

h. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the b. The group sizes are unegual. The harmonic mean of the group

group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed. sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

carbonil catalase
Tukey HED?® Tukey HSDA b
Subsetforalpha=0.05 Subsetfor alpha = 0.05

aripo M L 2 grupo il 1 2
controle 4 28638 tetracloreto+organica 4 7415
arganico B 499872 contrale 5 7962
tetracloreto+convencional 4 5,1635 arganico 5 9570 9570
convencional 3 58080 5.9080 tetracloreto+convencional il 1,0196 1,0196
tetracloreto+organico 2 60170 B,0170 canvencional 5 1 2954
tetraclorety 3 11,2000 tetracloretp - 1:3084
Sig. 383 059 Sig. 343 138

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmanic Mean Sample Size = 3,273,

Means for graups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4 800,

b. The group sizes are unegual. The harmonic mean ofthe

group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed. b. The group sizes are unequal. The harmanic mean ofthe

group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

Figura 12 — Tukey HSD test (Subsets homogéneos)
Fonte: Autor

2.3.1. Graficos de Média e Desvio Padréao

De acordo com as normas técnicas para publicacdo de artigos cientificos, os graficos
gerados a partir de uma pesquisa devem ter um formato especifico e precisam ser enviados
com configuragdes de acordo com as exigidas pelos meios de publicacéo.

Para seguir esta exigéncia, o software GraphPad Prism? é utilizado para geracéo desses
graficos baseados nos dados mostrados pelo software de andlise estatistica. Ele combina
gréficos cientificos, ajuste de curva abrangente (regressdo ndo linear), as estatisticas
compreensiveis, e organizacdo de dados. O GraphPad Prism foi originalmente concebido para
0s bidlogos experimentais em escolas médicas e as empresas farmacéuticas, especialmente

aqueles em farmacologia e fisiologia.

2 Site GraphPad: http://www.graphpad.com/scientific-software/prism/
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Como pode ser visto na figura 13, os dados da analise precisam ser novamente
digitados nas tabelas de dados do software para que entdo o gréfico seja gerado mostrado na
figura 14.

E GraphPad Prism - [grafico-carbonil-tecidos.pzf:Data

/) File Edit View Insert Change Arrange Window Help
Prism File Shest Undo  Clipboard Analysis Change Import Draw Wirite: Text

S |D-B|2ze e o XDE|EiE @@
w H - > SEnew - - B0 Sandve K B L2 (@3 L

D Family T able format: Group B Group C Group D
o[l Search results Grouped H202 (10mM) ODL+ H202 (10mM) CDL + H202 (10mM)
L3 ean ean ean
i E‘tab's P m SD ] SD m SD
i :fo 1 |kidney 2136.2700 0.0000 284.8300 0.0000 450.99 0.000
- IuJ Results 2 liver 2073.8500 421.8000 0.0000 0.0000 713.67 87.030
Graphs 3 |heart 274.8000 0.0000 188.9200 51.5200 114.50 0.000
- |u] Data1graph 4 [Title
||l Layouts 5 |Title
Figura 13 — Data Table
Fonte: Autor
1B
2500 - a [ untreated (control}

2250 a 3 H202 (10mM)
B ODL+ H202 (10mM)

=
z ]
H 2000 W CDL+ H202 (10mM)
5 1750 -
E
B 1500 -
5 b
2 1250
pi
o

1000 4
E b
= 750 b
5 c
£ 500 p
© 250 —

b c [ i
0
& -3 £
& « <

Figura 14 — Grafico gerado a partir do data table nas normas de publicacéo.

Fonte: Autor

Outro aspecto importante desse software é a possibilidade de exportacdo dos graficos
em formatos de imagem com configuracdo de tamanho e resolu¢do de acordo com as

exigéncias para publicacédo de artigos cientificos.
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3. BUSINESS INTELLIGENCE

Em um artigo de 1958, o pesquisador da IBM Hans Peter Luhn usou o termo Business
Intelligence. Ele definiu a inteligéncia como: "a capacidade de apreender as inter-relagdes dos
fatos apresentados, de forma a orientar a agéo para um objetivo desejado™ (Luhn et al., 1958).

Inteligéncia de negdcios como é entendida hoje se diz que evoluiu a partir dos
sistemas de apoio a decisdo (Decision Support Systems - DSS), que comecou em 1960 e
desenvolvido ao longo de meados dos anos 1980. DSS originou-se nos modelos com auxilio
de computador criados para auxiliar a tomada de decisdo e planejamento. A partir do DSS,
data warehouses, Executive Information Systems, OLAP e Business Intelligence entraram em
foco no inicio dos anos 80.

Em 1989, Howard Dresner (mais tarde um analista do Gartner Group) propds a
"inteligéncia de negdcios" como um termo para descrever "conceitos e métodos para melhorar
a tomada de decisdo empresarial por meio de sistemas de apoio baseados em fatos"” (Power et
al., 2007). Nao foi até o final dos anos década de 1990 que essa préatica era generalizada
(Power et al., 2010).

Business Intelligence (BI) é a capacidade de uma organizacao para coletar, manter e
organizar o conhecimento. Isto produz grandes quantidades de informagdes que podem ajudar
a desenvolver novas oportunidades. ldentificar essas oportunidades, e implementar uma
estratégia eficaz, pode fornecer uma vantagem competitiva no mercado e estabilidade a longo
prazo (Rud et al., 2009).

Tecnologias de Bl fornecem visdes histdricas, atuais e prospectivas das operacdes de
negocios. Funcdes comuns de tecnologias de business intelligence sdo producéo de relatorios,
processamento analitico on-line, mineracéo de dados, mineracéo de processos, processamento
de eventos complexos, gestdo de desempenho de negdcios, benchmarking, mineracdo de
texto, a analise preditiva e analises prescritivas.

O objetivo da implantacdo de inteligéncia empresarial moderna é apoiar melhor a
tomada de decisdes. Assim, um sistema de Bl pode ser chamado de um sistema de apoio a
decisdo (SAD) (Power et al., 2007). Embora o termo Business Intelligence seja as vezes um
sindnimo de inteligéncia competitiva (porque ambos apoiam a tomada de decisdo), Bl utiliza
tecnologias, processos e aplicagbes para analisar principalmente, os dados estruturados e
processos de negdcios internos, enquanto a inteligéncia competitiva retne, analisa e dissemina

informacdes com foco sobre os concorrentes da empresa. Se compreendido amplamente, a
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inteligéncia de negocios pode incluir o subconjunto de inteligéncia competitiva (Kobielus et

al., 2010). A arquitetura do um sistema de Bl pode ser vista na figura 15.

Query/report Analysis Data mining

OLAP server

OLAP server

MunimrinL \duum\tr ation Data warehouse

Metadata rup(mm/'

Extract
Transform

Load
Refresh

S90 S5

Data marts

C =

]

]

Operational databases External sources

Top tier:
Front-end tools

Middle tier:
OLAP server

Bottom tier:
Data warehouse
server

Data

Figura 15 - Arquitetura de Business Intelligence

Fonte: (JIAWEI, KAMBER e PEI, 2012)
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3.1. Data Warehouse

Em computacdo, um data warehouse (DW) é um banco de dados utilizado para
relatérios e analise de dados. E um repositorio central de dados que é criado através da
integracdo de dados de mdltiplas fontes distintas. Os data warehouse armazenam dados
atuais, bem como histéricos e sdo utilizados para a criacdo de relatérios de tendéncias para
relatorios de gestdo sénior, tais como comparagdes anuais e trimestrais.

Os dados armazenados no deposito sdo enviados a partir de sistemas operacionais (tais
como marketing, vendas, etc.). Os dados podem passar através de um armazenamento de
dados operacional para operacGes adicionais antes de serem usadas no DW para geracdo de
relatorios.

O tipico data warehouse baseado em ETL usa camadas de preparo, integracdo e
acesso para abrigar suas fungdes essenciais (figura 16). A camada de preparo ou banco de
dados de preparo armazena dados brutos extraidos de cada um dos dispares sistemas de dados
de origem. A camada de integracao integra os conjuntos de dados diferentes, transformando
os dados da camada de preparo frequentemente armazenando estes dados transformados em
um armazenamento de dados operacional (ODS) do banco de dados. Os dados integrados sdo
entdo movidos para outro banco de dados onde os dados sdo organizados em grupos
hierarquicos muitas vezes chamados dimensdes e em fatos e fatos agregados. A combinacéo
de fatos e dimensfes as vezes é chamada um modelo estrela. A camada de acesso ajuda 0s
usuarios a recuperar dados (Patil et al., 2011).

Um data warehouse construido a partir de um sistema de origem de dados integrado
ndo requer ETL, bases de dados de teste ou bancos de dados operacionais de armazenamento
de dados. Os sistemas de cddigo de dados integrados podem ser considerados como uma parte
de uma camada de armazenamento de dados distribuidos operacional. Métodos de federacao
de dados ou métodos de virtualizacdo de dados podem ser usados para acessar 0s dados
distribuidos fonte integrada de sistemas para consolidar e agregar dados diretamente nas
tabelas do banco de dados de data warehouse. Ao contrério do data warehouse baseado em
ETL, os dados de origem de sistemas integrados e o armazem de dados estdo todos
integrados, pois ndo h& transformagdo de dados dimensionais ou de referéncia. Esta
arquitetura integrada de dados warehouse suporta o detalhamento dos dados agregados do

armazém de dados para 0s dados transacionais dos sistemas de dados de origem integrados.
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Os armazéns de dados podem ser subdivididos em data marts. Os data marts
armazenam subconjuntos de dados de um armazém.

Esta definicdo de data warehouse concentra em armazenamento de dados. A principal
fonte dos dados é limpo, transformado, catalogado e disponibilizado para uso por gestores e
profissionais de outros negdcios para mineracdo de dados, processamento analitico on-line,
pesquisa de mercado e apoio a decisdo (Marakas & O'Brien 2009). No entanto, 0s meios para
recuperar e analisar dados, para extrair, transformar e carregar dados, e para gerenciar o
dicionario de dados também sdo considerados componentes essenciais de um sistema de
armazenamento de dados. Muitas referéncias a armazenamento de dados utilizam este
contexto mais amplo. Assim, uma definicdo ampliada para armazenamento de dados inclui
ferramentas de inteligéncia de negocios, ferramentas de extracdo, transformacdo e carga de

dados para o repositorio e ferramentas para gerenciar e recuperar metadados.

Sistemas Operacionais Area de preparacio Area de apresentaciio Area de acesso dos
dos dados dos dados dados

Extrair
Servigos: Limpar,

combinar e
padronizar.
Mo sdo utilizadas
Consultas de Usuério Carregar, FQnsultas de
Extrair |:> DATA MART: Dados Acessar Usuario, Ferramentas
Gravagio dos dados: baseados em regras de relatorios,
Tabelas Relacionais de negdcio Aplicag@es analiticas,

Data Mining

Processamento:
Ordenacdo e
Extrair processamento

sequencial.

Figura 16 - Elementos béasicos de um Data Warehouse
Fonte: KIMBALL e ROSS, 2002

3.1.1. Abordagem dimensional vs Normalizado para armazenamento de dados

Existem duas abordagens principais para armazenamento de dados em um armazém de
dados - a abordagem dimensional e a abordagem normalizada.

A abordagem dimensional, cujos torcedores sdo chamados de "Kimballites™, acreditam
na abordagem de Ralph Kimball, em que é afirmado que o data warehouse deve ser modelado

utilizando um modelo tridimensional / esquema estrela. A abordagem normalizada, também
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chamada de modelo 3NF, cujos adeptos sdo referidos como "Inmonites”, acreditam na
abordagem Bill Inmon, no qual se afirma que o data warehouse deve ser modelado usando
um modelo ER / modelo normalizado.

Em uma abordagem dimensional, dados de transacdo sdo divididas em "fatos", que
geralmente sdo dados de transacdes numéricos e "dimensfes”, que sdo as informacdes de
referéncia que da contexto para os fatos. Por exemplo, uma transacdo de vendas pode ser
dividida em fatos como o numero de produtos encomendados e o0 preco pago pelos produtos, e
em dimensdes como a data do pedido, nome do cliente, nimero do produto e vendedor
responsavel por receber a ordem.

Uma das principais vantagens de uma abordagem dimensional é que o armazém de
dados é mais facil para o usuario de entender e de usar. Além disso, a recuperacdo de dados a
partir do armazém de dados tende a acontecer muito rapidamente. Estruturas tridimensionais
sdo de facil compreensdo para os usuarios de negdcios, porque a estrutura € dividida em
medicdes / fatos e contexto / dimensdes. Fatos estdo relacionados a processos de negocios da
organizacdo e do sistema operacional, enquanto as dimensdes que 0s cercam contém contexto
sobre a medicdo (Kimball, Ralph 2008).

As principais desvantagens da abordagem dimensional sdo:

. A fim de manter a integridade de dados e as dimensGes, carregar 0
armazenamento de dados com os dados de diferentes sistemas operacionais ¢ complicado, e;

. E dificil modificar a estrutura de armazenamento de dados se a organizagéo
que adota a abordagem dimensional mudar a forma em que faz negdcios.

Na abordagem normalizada, os dados no data warehouse sdo armazenados seguindo,
até certo ponto, as regras de normalizacdo do banco de dados. As tabelas sdo agrupadas por
areas tematicas que refletem categorias gerais de dados (por exemplo, os dados sobre os
clientes, produtos, financas, etc.) A estrutura normalizada divide os dados em entidades, o que
cria varias tabelas em um banco de dados relacional. Quando aplicado em grandes empresas,
o resultado é dezenas de tabelas que estdo ligados entre si por uma rede de associagdes. Além
disso, cada uma das entidades criadas é convertida em diferentes tabelas fisicas quando o
banco de dados é implementado (Kimball, Ralph 2008). A principal vantagem desta
abordagem € que é simples de adicionar a informacao na base de dados. Uma desvantagem
desta abordagem € que, por causa do numero de tabelas envolvidas, pode ser dificil para o0s
utilizadores, tanto para:

o Reunir dados de diferentes fontes em informacGes significativas e depois;
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o Acessar as informacfes sem uma compreensdo precisa das fontes de dados e da
estrutura de dados do data warehouse.

Deve-se notar que ambos os modelos normalizados e dimensionais podem ser
representados em diagramas entidade-relacionamento, ja que ambas contém tabelas
relacionadas. A diferenca entre os dois modelos é o grau de normalizacéo.

Estas abordagens ndo sdo mutuamente exclusivas, e ha outras abordagens. Abordagens
dimensionais podem envolver normalizar os dados a certo grau (Kimball et al., 2008).

Em negdcios orientados por informacgdes (Wiley, 2010), Robert Hillard propde uma
abordagem para comparar as duas abordagens baseadas em necessidades de informacdo do
problema de negocio. A técnica mostra que os modelos normalizados retém muito mais
informacdo do que seus equivalentes dimensionais (mesmo quando 0S mesmos campos S&o

utilizados em ambos os modelos), mas essa informacgéo extra vem com o custo de usabilidade.

3.2.  ETL (Extract Transform Load)

ETL é o processo que permite a integracdo e analise dos dados armazenados em bases
de dados diferentes e formatos heterogéneos. A extracdo e carga sdo obrigatdrias para o
processo, sendo a transformacao/limpeza opcional. E considerada uma das fases mais criticas
do Data Warehouse.

Os DW utilizam-se deste processo (figura 17) ja que estes consolidam dados de
diferentes fontes. Deste modo, um sistema ETL € capaz de se comunicar com diferentes bases
de dados, lendo arquivos de diferentes formatos. Este processo é um dos mais criticos, pois

envolve movimentagcdo, modelagem e padronizagédo de grandes volumes de dados.
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Dados Operacionais
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(Ferramenfaz ETL)
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Consultas/Relatoricos Gerenciais

Metadados

']

Figura 17 - Processo ETL

Fonte: Autor

um processo que envolve:

Extracdo de dados de fontes externas

Carga dos mesmos no Data Warehouse (DW)
O ETL é importante, pois € a forma pela qual os dados sdo efetivamente carregados no

DW. Os dados ndo sdo sempre carregados no DW, ETL pode ser aplicado a um processo de

carga de qualquer base de dados (figura 18).

34

O processo de Extracdo, Transformacéo e Carga (Extract, Transform, Load — ETL) é

Transformacdo dos mesmos para atender as necessidades de negécios




TRANSFORMAGAO CARGA
anendn e O processo %e conversdo dos Processo de gravar os dados

Memnramm nauus dados extraidos do estado original no banco de dados destino.

para a forma como precisam estar
--------------- para que possam ser carregados
em outro banco de dados. A

EXTRAGAO transformagdo  ocorre  usando
O processo de ler dados de regras ou tabelas de pesquisa ou
um banco de dados. combinando com outros dados.

Aplicagdes de Pacote

Data
TRANSFORMAGAO
(CRM, ERP) LIMPEZA (.; warehouse
Sistemas " ! ' | i
Legados EXTRAGAO
Qutras aplicagdes internas ) t—' Data
(C++,Java,Visual Basic)

mart
Softwares de ETL sdo usados para migrar dados de um banco de dados para outro ou para data
marts e data warehouses. A parte central do processo, a fungdo “transformagao”, limpa os dados,
elimina duplicagdes e reformata os dados para o repositorio destino.

Figura 18 - Processo ETL
Fonte: Autor

O processo de ETL é o processo mais critico e demorado na construcdo de um Data
Warehouse, ETL e as ferramentas de limpeza de dados consomem um terco do or¢camento
num projeto de DW, 80% do tempo de desenvolvimento de um DW consiste no processo de
ETL.

3.2.1. Extracao

A extracdo de dados geralmente é feita de varios sistemas de origem, cada sistema
pode utilizar um formato ou organizacdo de dados diferente. A busca das informac¢Ges mais
importantes em sistemas fontes ou externos e que estejam em conformidade com a
modelagem do DW demanda utilizagdo de formas de extracao diferentes para cada local.

Projetar e criar 0 processo de extracdo € uma das tarefas mais demoradas no processo
de ETL, pois a fonte de sistema pode ser muito complexa e isso resulta na dificuldade para
determinar quais dados devem ser extraidos.

No momento de criacdo do DW é comum uma carga de dados inicial que fagca com
que a extracdo busque todos os dados dos sistemas fontes, depois, a extracdo deve estar

preparada apenas para fazer cargas incrementais que carregam apenas 0s registros que foram
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alterados ou inseridos desde a carga inicial. Com esse processo a carga se torna muito mais

eficiente.

3.2.2. Transformacao

Nesse processo é necessaria a aplicacdo de uma serie de regras ou fungdes aos dados
extraidos para derivar os dados a serem carregados. Alem da transformacéo, ha a limpeza dos
dados. A intensidade da manipulacio dos dados depende de cada fonte de dados. E importante
levar em consideracdo a qualidade resultante da transformacéo.

As caracteristicas mais relevantes para garantir a qualidade s&o:

e Unicidade: evitando assim duplica¢Oes de informacéo;

e Precisdo: Os dados ndo podem perder suas caracteristicas originais quando carregados
para o DW;

e Completude: ndo gerando dados parciais de todo o conjunto relevante as analises;

e Consisténcia: os fatos devem apresentar consisténcia com as dimensfes que 0
compdem.

Os ajustes ndo modificardo as fontes de dados, e sim, os dados extraidos para 0 DW,
eles sdo modelados de acordo com o operador do DW, atendendo assim as restricbes que
forem determinadas pelo usuario.

A limpeza dos dados consiste em corrigir de erros de digitacdo, descobrir violagdes de
integridade, substituir caracteres desconhecidos e padronizar de abreviacoes.

Mesmo com esse processo ainda podem ser identificados conflitos no processo de
homogeneizacdo que podem ser separados em semanticos e estruturais.

Os erros semanticos sdo aqueles que envolvem o nome ou a palavra associada as
estruturas de modelagem, como, mesmo nome para diferentes entidades e diferentes nomes
para a mesma entidade.

Ja os erros estruturais sdo relativos as estruturas de modelagem escolhidas. Alguns
exemplos foram identificados abaixo:

e Diferencas de unidades: distancia em centimetros ou polegadas;
e Diferencas de precisdo: o custo do produto ¢ armazenado com duas posi¢des ‘0,12’ ou

com seis posi¢des decimais ‘0,123456’);

e Diferencas em codigos ou expressdes: sexo representado por M ou F e por 0 ou 1;
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Diferencas de granularidade: quando horas trabalhadas correspondem as horas

trabalhadas na semana ou as horas trabalhadas no més;

Diferencas de abstracdo: endereco armazenado em um Unico atributo ou subdividido

em rua e complemento.

Existem vérios tipos de transformacdo que levam em consideracdo os dados a

serem transformador, é importante verificar a necessidade de todos esses topicos para ndo

incorrer em erros posteriores no momento da carga dos dados no DW.

3.2.3.

Selecdo de apenas determinadas colunas para carregar;
Codificagdo de valores de forma livre: mapeando “Masculino”, “1”
M:;

Derivacdo de um novo valor calculado: montante_vendas = qtde * preco_unitéario;

e “Sr.” para

Juncdo de dados provenientes de diversas fontes;

Resumo de vérias linhas de dados: total de vendas para cada loja e para cada
regiao;

Geracdo de valores de chaves substitutas (surrogate keys);

Transposicdo ou rotacdo: transformando maltiplas colunas em multiplas linhas ou
vice-versa;

Quebra de uma coluna em diversas colunas.

Carga

A carga é a etapa final da ETL, os dados teoricamente j& se encontram limpos e

transformados e prontos para realiza-se a carga dos dados da stage area para o data

warehouse em si. Essa etapa depende das necessidades da organizagéo para que seja definida

frequéncia com os dados existentes vao ser substituidos no DW.

Antes da realizacdo da carga, deve se realizar a verificacdo de integridade dos dados,

onde se valida as chaves estrangeiras com suas respectivas chaves primarias, confirmando que

a informacdo realmente consiste.

Também é importante lembrar que existem dois tipos de tabelas, tabelas de fatos que

possuem dados como quantidade de produtos que foi vendido, o valor da venda e o valor

unitario do produto vendido bem como chaves para as tabelas de dimensdes. E as proprias

tabelas de dimensdes que contem dados como tempo, loja e produto.
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A carga pode ser dividida em carga total ou carga incremental e geralmente se
aconselha tratar cada tipo de tabela com um tipo de carga diferente. As tabelas de dimensdes
que possuem pouca modificacdo de dados sdo carregadas de forma total, onde os dados
existentes sdo excluidos para que novos dados sejam carregados juntamente com os dados
antigos que sdo entdo reinseridos. J& as tabelas de fatos, por terem alteracbes mais frequentes
devem ser carregadas de forma incremental para que apenas 0S novos dados sejam
acrescentados aos ja existentes. Tabelas de fatos sdo entidades que tendem a ter um
crescimento continuo, devido a armazenarem informacg6es consolidadas do assunto, obtidas e

guardadas do dia-dia da organizagé&o.
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4. PROPOSTA DE SOLUCAO PARA CRIACAO DO BI

O sistema a ser desenvolvido tem como objetivo unir todos os processos de analise de
dados apresentados no capitulo da pesquisa biomédica. Os passos de inser¢do das informacdes
no banco de dados, calculos, consultas e graficos serdo reunidos em uma Unica ferramenta

tornando o processo mais rapido e claro.
4.1. Modelo Conceitual

Seguindo os conceitos de modelagem ER, o banco de dados serd composto por tabelas
gue armazenardo os dados dos fatores de calculo, varidveis da pesquisa e resultados das
consultas para geracdo dos gréficos. A interacdo entre essas tabelas pode ser vista na figura
19.

EXPERIMENTO PROTEINA .

VARIAVEIS
SoD CATALASE
TBARS

CATALASE
CARBONIL

TECIDOS

CARBONIL
RESULTADOS
CALCULOS

ANIMAIS TBARS
@ FATORES DE CALCULO (j) VARIAVEIS DA PESQUISA - RESULTADOS DOS CALCULOS

Figura 19 — Organizacéo dos Dados

Fonte: Autor

39




Os dados das dimens@es parciais ficam armazenados em tabelas especificas e séo
relacionados no momento das consultas e geracdo dos gréaficos. Os resultados dos calculos
parciais serdo armazenados com o intuito de manter a referéncia ao processo. A figura 20

mostra 0 modelo ER parcial do banco de dados.

[0 ® il
b ID_ANIMAL
DESCRICAO ID_ANIMAL ID_BASAL
EXPERIMENTOS DATA_EXP (O MG_AMOSTRA
COD_EXP ﬂ ABSORBANCIA_0 DELTA O—I_ _,—O Al CIA_O
DESVIO_PADRAO ({O—| ——) ABSORBANCIA_30
CRTALREE —O ABSORBANCIA_30 106 10— ABS_sop o
® MEDIA O—] () ABSORBANCIA_60 —1( ABSORBANCIA_60
[. ID_EXP Lo6_s2 O— O CIA_90
O cop_GRUPO DELTA_1 \—O ABSORBANCIA_120
GRUPOS O QTDE_ANIMAIS DELTA_2 ABSORBANCIA_150
O DESC_GRUPO - ABSORBANCIA_180
T2
® =
l—. ID_GRUPO )
™ |-0 ID_TECIDO
() DESC_ANIMAL ID_ANIMAL
ANIMAIS | ——( COD_ANIMAL B2_ABS_0 O— ——(OB1_ABS_0
() OBSERVACAO | ABSORBANCIA_BRANCO B2_ABS_30 O—— —(B1_ABS_30
CARBONIL |— ABSORBANCIA_AMOSTRA B2_ABS_60 O—— ——OB1_ABS_60
n B2_ABS_90 O—| L (B1_ABS_90
l'. ID_ANIMAL L—O RESULTADO B2 ABS_120()— | BASAISSOD | gy aps 120
B2_ABS_150 O— . ('B1_ABS_150
B2_ABS_180 O— — (O'B1_ABS_180
(O RESULTADO e AR5
PROTEINA 1D, DELTA B2(O)—| | O DELTA_B1
(O ABSORBANCIA H-. ID_ANIMAL
[. » . | — O ABSORBANCIA D
(O RESULTADO ID_ANIMAL
ID_PROTEINA
— (O coD_TECIDO
TECIDOS | EQ RETA_B1
O DESCRICAO —()EQ_RETA_B2
SO0 —Ox_B1
—(Ox_B2
'-O RESULTADO_B1
RESULTADO_B2

Figura 20 — Estrutura das Tabelas do Banco de Dados
Fonte: Autor

4.2. Criagdo do Processo de Carga dos Dados

Os dados ja existentes serdo carregados no banco de dados através de scripts em SQL
com comandos de insercao simples desenvolvidos a partir das planilhas de Excel ja existentes.
Como os dados dos testes e os calculos parciais serdo armazenados no banco, ambas as
informacdes deverdo constar nos scripts de insercgéo.

Para que isso seja feito com sucesso sera necessaria uma revisao dos dados bem como
0 tratamento para adequacdo aos tipos de dados que constam na estrutura das colunas nas
tabelas.

A sequéncia de desenvolvimento dos scripts deve levar em consideracdo as tabelas das
dimensGes primarias, como as tabelas de tecidos, experimentos, grupos, etc. que devem ser
inseridas em primeiro lugar. Assim que esses dados estiverem completos no banco de dados,

precisam ser tratados nas planilhas de dimensbes secundarias que possuem chaves
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estrangeiras para essas tabelas. A sequéncia de execugdo dos scripts respeita o fluxo dos
dados como é mostrado na figura 21.

EXPERIMENTOS [] ETAPA1 [l ETAPAS
1 ETAPA2 B ETAPAG
A4
[] ETAPA3 [l ETAPA7
GRUPOS
[] ETAPA4
A4
ANIMAIS
v ! 1 1 ]
PROTEINAS | CATALASE TBARS CARBONIL — > BASAIS SOD
A
1 1 i
TECIDOS

Figura 21 — Sequéncia de Alimentacédo do Banco de Dados

Fonte: Autor

4.3. Proposta de Software para Alimentacéo do Bl

A partir da carga dos dados existentes no banco de dados, os dados priméarios do
experimento, resultados dos exames e célculos serdo inseridos no sistema através de uma
aplicacdo bastante simples, exemplificada nas figuras 22 e 23.

Cada tabela serd alimentada a partir de telas onde os dados serdo digitados com a
busca das informacdes das tabelas primarias através da referéncia das chaves estrangeiras.

A sequéncia dos dados apresentada na carga deve ser respeitada na aplicacdo para 0s

cadastros da mesma forma.
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EXPERIMENTOS TECIDOS

CODIGO|DESCRICAO DATA CODIGO |DESCRICAO
1 |EXPERIMENTO 1 10/10/2012 1 |CORTEX
2 |EXPERIMENTO 2 14/11/2012 2 |HiPOCcAMPO

3 CEREBELO

Figura 22 — Exemplo de cadastro dos dados primarios
Fonte: Autor

Os dados secundarios e de amostras da pesquisa sdo cadastrados com utilizacdo da
referéncia dos dados priméarios. Um exemplo disso é o cadastro de grupos de animais a serem
analisados. Para cada experimento é definido um ndmero diferente de animais e uma
estratégia diferente de tratamento que deve ser considerada, portanto os grupos sdo diferentes

e precisa-se informar qual o experimento que aquele grupo faz parte.

GRUPOS
EXPERIMENTO |CODIGO | DESCRICAD QTDE ANIMAIS
1|CONTROLE 5
2|TETRACLORETO
3|CONVENCIONAL
4|TETRACLORETO+CONVENCIONAL
5
6
7

CONTROLE
TETRACLORETO
CONVENCIONAL

RSN SN PN T T
| | |LnjLn(Ln

Figura 23 — Cadastro de grupos
Fonte: Autor

Apos a insercdo dos dados das amostras analisadas os célculos para encontrar 0s
valores das variaveis serdo efetuados no banco de dados através de processos automaticos na

insercao, alteracao ou excluséo dos dados.
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4.4. Proposta de Apresentacéo Bl

Ap0s a insercdo dos dados e a realizacdo dos calculos das variaveis TBARS, Catalase,
Carbonil E SOD. Os dados precisam passar pela analise estatistica que trard as comparacoes
de médias e desvios padrdes de acordo com os testes citados no capitulo da pesquisa. O
modelo de analise de variancias ANOVA sera utilizado para mostrar os quadros de dados que
devem constar no resultado final da pesquisa para publicacao.

Ap0s a analise estatistica serd possivel encontrar os dados necessarios para geracao
dos gréficos de média e desvio padrdo dentro dos parametros exigidos para a publicacdo do
artigo da pesquisa, bem como a consideracao de suas conclusoes.

Os graficos serdo gerados a partir da ferramenta Excel com ligacdo com o banco de

dados de onde os resultados dos célculos sdo extraidos para efetuar a analise estatistica.
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5. IMPLEMENTACAO

Neste capitulo serdo apresentadas as ferramentas e os conceitos utilizados para o
desenvolvimento da aplicacdo proposta anteriormente, bem como as alteracgdes feitas na ideia

inicial do software de BI.

5.1. Alterac0es feitas na proposta de solucéo

Com o intuito de atribuir uma visdo de tecnologia mais evoluida e oportunizar mais
usabilidade a ferramenta, a mesma foi desenvolvida utilizando um conceito voltado para a
Web.

A linguagem de programacgdo escolhida foi C# com framework .NET e o
desenvolvimento feito na ferramenta Visual Studio versdo 2010. O SGBD escolhido foi o
SQL Server versédo 2012.

5.2. Banco de Dados

O banco de dados da aplicacdo do Bl seguiu 0 modelo ER proposto e foi desenvolvido
através da prépria console de criacdo do diagrama do SQL Server 2012.

O SGBD escolhido foi 0 SQL Server porque possui uma melhor compatibilidade com
a ferramenta de desenvolvimento da aplicacdo. Os célculos das variaveis foram feitas no
banco de dados com o intuito de garantir o processo tanto na importacdo dos dados quanto na
insercdo dos mesmos pela aplicacdo. Para que fosse possivel efetuar esse processo foram
utilizadas triggers de execucdo nas tabelas. A seguir alguns conceitos utilizados na

implementacdo do banco de dados.
5.2.1. Definindo Banco de Dados e Esquemas

Um banco de dados é simplesmente uma colecdo estruturada de fatos ou dados. Ele
ndo precisa ser em formato eletrénico, poderia ser um catalogo de fichas em uma biblioteca,
um taldo de cheques, um banco de dados SQL Server, uma planilha do Excel, ou mesmo
apenas um arquivo de texto simples. Tipicamente, o ponto de qualquer base de dados é

organizar dados para facilitar e acelerar a busca e recuperacéo, eletrénica ou néo.
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O banco de dados é o recipiente mais alto nivel que pode ser usado para agrupar todos
0s objetos e cddigos que servem a um propdsito comum. Em uma instancia do servidor de
banco de dados, é possivel ter varios bancos de dados, mas as melhores praticas sugerem usar
0 minimo possivel para as suas necessidades. Este recipiente € frequentemente considerado o
nivel de consisténcia que é desejado para todos os dados mantidos nele, mas isso pode ser
substituido para certos fins (um exemplo € que os bancos de dados podem ser parcialmente
restaurados e utilizados para conseguir a recuperacao rapida dos sistemas de base de dados
altamente disponiveis.) Um banco de dados também é o lugar onde o armazenamento no

sistema de arquivos atende a implementag&o ldgica.

5.2.2. Atribuindo Restri¢6es de Unicidade (Unique Keys)

Em teoria relacional, uma relacdo, por definicdo, ndo pode representar tuplas
duplicadas. Em produtos RDBMS, no entanto, nenhuma limitagdo imposta diz que néo deve
haver linhas duplicadas em uma tabela. No entanto, a recomendacdo da maioria dos arquitetos
é que todas as tabelas tenham pelo menos um critério de unicidade definido para cumprir a
necessidade que as linhas em uma tabela sejam acessiveis por valores na tabela. A menos que
cada linha seja Unica em relacdo a todas as outras linhas, ndo haveria maneira de recuperar
uma Unica linha.

Para definir os critérios de singularidade, serdo definidas chaves. Chaves atribuem
singularidade a uma tabela através de uma ou mais colunas, que serdo, entdo, garantidas como
tendo valores distintos de todas as outras linhas da tabela. Genericamente, a chave é
normalmente referida como uma chave candidata, pois é possivel ter mais de uma chave
definida para uma tabela, e uma chave pode desempenhar alguns papéis (primario ou

alternativo) em uma tabela.

5.2.3. Entendendo Relacionamentos

Com o intuito de alcancar os requisitos estruturais na implementacdo de uma tabela no
formato desejado, € necessario ligar uma tabela a outra, ou até mesmo uma tabela a ela
mesma.

Isso é possivel ser feito reconhecendo e definindo a relacdo entre as tabelas. Sem o

conceito de relacionamento, seria necessario simplesmente incluir todos os dados em uma
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Unica tabela onde os dados fossem relacionados entre si. Com isso seria necessario repetir os
dados por vérias vezes o que € um procedimento contra as defini¢cbes de banco de dados.

Quando se trata de relacionamentos, € importante definir o termo chave estrangeira.
Uma chave estrangeira € utilizada para estabelecer a ligagdo entre duas tabelas estabelecendo
que um conjunto de valores em uma tabela € necessario para combinar os valores de colunas
em uma chave candidata em outra tabela (geralmente a chave primaria, mas qualquer chave
candidata declarada pode ser usada).

A chave estrangeira é uma das ferramentas mais importantes para manter a integridade
dos dados em um banco de dados, mas um erro comum quando discutindo relacionamentos é
pensar que todas as relacGes entre tabelas correspondem diretamente a chaves estrangeiras.
Em alguns casos, tabelas adicionais precisardo ser criadas para implementar um
relacionamento, e as vezes ndo serd possivel implementar um relacionamento com
construgdes SQL simples.

Em todos os relacionamentos entre tabelas que podem ser criados em SQL, existirdo
duas tabelas. O relacionamento é estabelecido colocando a chave primaria de uma tabela em
outra diferente (conhecido também como “migracdo de coluna”). A tabela que provém a
chave migrada € referida como tabela pai da relacdo, e a que recebe a chave migrada é a
tabela filha.

Como exemplo desse modelo podemos usar o relacionamento entre a tabela pai
Experimentos e a tabela filha Grupos da aplicacdo de Bl desenvolvida nesse trabalho

apresentada na figura 24.

EXPERIMENTOS
Column Name Dsta Type Allow Mulls
T D numeric(18, 0} o
DESCRICAD mvarchar(MAX) [
DATA date 0
-

GRUPOS
Column Name Dstz Type Allow Nulls
§FD
D_EP
Comco
QTDE_ANIMAIS (18,0}
DESCRICAQ nvarchar{MAK)

Figura 24 — Exemplo de Relacionamento de Tabelas

Fonte: Autor
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Na tabela filha, o experimento é a chave estrangeira. E utilizada em uma linha filha

para associar 0 grupo com seu experimento.

5.2.4. Triggers DML

Triggers sdo um tipo de rotinas armazenadas em uma tabela ou view que é executada
automaticamente quando o conteudo de uma tabela é modificado. Enquanto eles
compartilham a habilidade de forcar protecdo de dados, elas diferem de restricbes por serem
muito mais flexiveis por ser possivel codifica-las como rotinas introduzindo efeitos como
formatacdo de entrada de dados ou inclusio de dados em outras tabelas. E possivel utiliza-las
para aplicar quase qualquer regra de negdcio, e elas sdo especialmente importantes por
lidarem com situacfes que sdo muito complexas para serem manipuladas por uma restricao.
Neste trabalho as triggers sdo utilizadas para manipular a inser¢do e atualizacdo de dados
automaticamente.

Frequentemente as triggers ganham ma fama por serem um tanto peculiares,
especialmente pelo fato de poderem derrubar a performance quando se estd tratando com
grandes volumes de dados. Por exemplo, tentar atualizar um milh&o de registros em uma
tabela que possua uma trigger, vai trazer problemas. Entretanto, a maioria das operacgoes
OLTP em um banco de dados relacional ndo deveria tratar mais que uma dizia de linhas por
vez. O uso de triggers precisa ser considerado cuidadosamente, mas onde elas sdo necessarias
sdo também muito Uteis. O uso desse recurso deve ser feito quando:

e Verificar regras inter-linhas, onde apenas analisar a linha corrente ndo é o suficiente
para a restricao;

e Verificar restrigdes inter-tabelas, quando regras necessitam acesso a dados em uma
tabela diferente;

e Introduzir efeitos alternativos desejados as queries de modifica¢do de dados;

e Garantir que as operagOes de insercdo, atualizagcéo e exclusédo ndo sejam executadas
mesmo que o usuario tenha permissao para isso.

Algumas dessas operacgdes poderiam ser feitas na camada de aplicacdo, mas na maioria
das vezes, elas sdo muito mais faceis e seguras (principalmente quando se tratam de
integridade de dados) quando feitas automaticamente usando triggers. Quando se trata de
protecdo de dados, a vantagem primaria que as triggers tem sobre as restri¢ces é a habilidade

de acessar outras tabelas perfeitamente e operar em varias linhas ao mesmo tempo.
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Existem dois tipos diferentes de triggers DML. Cada tipo pode ser utilizada da sua propria

maneira, mas elas sdo diferentes no motivo pelo qual sdo utilizadas.

AFTER: Essas triggers executam apos um comando
DML(INSERT/UPDATE/DELETE) afetar a tabela. Triggers AFTER sdo
frequentemente utilizadas para tratar regras que ndo caberiam nos moldes de uma
restricdo, por exemplo, regras que necessitem que dados sejam armazenados, como
mecanismos de login. E possivel ter virtualmente uma infinidade de triggers AFTER
que executem a cada INSERT, UPDATE ou DELETE, ou ainda uma combinagéo
delas.

INSTEAD OF: Essas triggers operam em substituicdo aos comandos nativos
(INSERT, UPDATE, ou DELETE) afetando a tabela ou view. Dessa forma, € possivel
fazer o que for desejado com os dados, tanto respeitar exatamente o que foi solicitado
pelo usuario, quanto executar algo completamente diferente (é possivel até ignorar a
operacdo por completo). E possivel ter apenas trigger INSTEAD OF INSERT,
UPDATE e DELETE de cada tipo por tabela. E permitido (mas geralmente ndo uma
boa ideia) combinar todas as trés em uma e ter apenas uma trigger que execute para
todas as operacoes.

Neste trabalho foram utilizadas triggers AFTER nas tabelas que armazenam os valores

das variaveis de calculo da pesquisa. Com esse modelo as operacles efetuadas sobre o0s

valores das amostras sdo executadas tanto na insercdo de dados através da aplicacdo quanto na

importacdo dos dados legados através do servico de importacdo do SQL Server.

5.2.5. Modelo Entidade Relacionamento Atual

O modelo relacional sugerido foi mantido ao ser criado no SGBD utilizado no

desenvolvimento do BI.

As tabelas das dimensdes primarias e de armazenamento dos calculos foram criadas

com o campo ID como chave priméria e as ligacdes entre as tabelas com o vinculo de chave

estrangeira. Chaves Unicas para garantir a consisténcia dos dados em relacéo as definicdes da

pesquisa também foram criadas. A figura 19 mostra 0 modelo ER do banco de dados

utilizado.
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D_TEC oo LY D_TECIDO
ABSORBANCIA CODIGO O_EXPERIMENTO
VALCR DESCRICAO AESORBANCIAD
ABSORBANCIA 30D
ABSORBANCIA_ED
ABSORBANCIA_SO
ABSORBANCIA_120
ABSORBANCIA_150
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ID_ANIMAL D_ANIMAL
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CARBONIL SOLUCAQ ABSORBANCIAQ
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ABSORBANCIA_SD DELTA_Z DESCRICAO
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g D
D_EXP
CODIGO
QTDE_ANIMAIE
DESCRICAO
ANIMAIS
2 D
D_GRURC
CODIGO
DESCRICAD
soD OBSERVACAD PROTEINA
gD B : ¢ 0
D_ANIMAL D_AMIMAL
D_TECIDO ABSORBANCIA
RESULTADO_X_B1 VALOR
RESULTADO_X_B2 D_TECIDO
SOD_B1
S00_B2
MEDIA
DESVIO_PADRAC

Figura 25 — Estrutura das Tabelas do Banco de Dados

Fonte: Autor

5.2.6. Processo de Célculo dos Dados Inseridos (Triggers AFTER)

Uma pesquisa cientifica como a abordada nesse trabalho extrai suas conclusdes
baseando na comparagdo entre varios experimentos efetuados ao longo do tempo.
Anteriormente ao desenvolvimento e utilizacdo da ferramenta de Bl sugerida nesse trabalho,
os dados legados eram armazenados em planilhas e os arquivos ndo eram centralizados. A

solugdo proposta inclui a possibilidade de importacdo desses dados legados para referéncia
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posterior e também com o intuito de garantir consisténcia e integridade aos dados da pesquisa
como um todo.

Como ja foi apresentado anteriormente, uma ferramenta que permite tratar regras de
negocio automaticamente ao se executar uma acao de insercéo, alteracdo ou exclusdo de um
registro em uma tabela, sdo as triggers AFTER.

Foram entdo, construidas triggers de insercdo e atualizagdo nas tabelas do banco de
dados da aplicacdo, que mantém os dados das variaveis de pesquisa. Os calculos mapeados no
capitulo que explicita a pesquisa foram inseridos nessas triggers para que sejam efetuados a
cada modificacdo de informacdo. A seguir serdo apresentados os calculos de todas as
variaveis de estudo através das triggers.

e Processo de Célculo do Fator de Proteina

A combinacdo entre o0 animal e o tecido analisado resulta em um valor de proteina.
Como pode ser visto na figura 26, cada um desses valores foi tratado na inser¢do na tabela
baseado no célculo apresentado anteriormente e armazenado para futura referéncia usando

uma trigger a ser executada apos a insercdo de dados na tabela PROTEINA.

CREATE TRIGGER [dbo].[PROTEINA AFTINSUPD]
ON [dbo].[PROTEINA]
AFTER INSERT,UPDATE

AS

DECLARE @ID numeric, @VALOR numeric(18, 8)

BEGIN

SET @ID = (SELECT ID FROM inserted)

SET  @VALOR = (SELECT  ABSORBANCIA*6.47713 FROM
inserted)

UPDATE PROTEINA set VALOR = @VALOR WHERE ID=@ID
END

Figura 26 —Trigger de Célculo do Fator Proteina

Fonte: Autor

e Processo de Calculo da Variavel TBARS

O valor de absorbancia extraido da medi¢do do indice de peroxidacéo lipidica € base
para o calculo da variavel TBARS incluindo o valor constante do fator. A figura 27 mostra a
rotina de calculo dessa variavel.
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CREATE TRIGGER [dbo].[TBARS AFTINSUPD]
ON [dbo].[TBARS]
AFTER INSERT,UPDATE
AS
DECLARE @ID numeric, @VALOR numeric(18, 8)
BEGIN
SET @ID = (SELECT ID FROM inserted)
SET @VALOR = (SELECT ABSORBANCIA*40.87 FROM inserted)

UPDATE TBARS set VALOR = @VALOR WHERE ID=@ID

END

Figura 27 —Trigger de Célculo da Variavel TBARS
Fonte: Autor

e Processo de Célculo da Variavel Carbonil

A carbonilacdo das proteinas é apresentada em dois valores de amostras, cada uma de
uma coloracdo. Para o célculo dessa varidvel é utilizado o fator de proteina do animal no
tecido analisado. A figura 28 mostra como o calculo dessa variaveis € feito atraves da trigger

de insercéo e atualizacéo.

CREATE TRIGGER [dbo].[CARBONIL_AFTINSUPD]
ON [dbo].[CARBONIL]
AFTER INSERT,UPDATE
AS
DECLARE @ID numeric, @VALOR numeric(18, 8), @PROTEINA numeric(18, 8),
@ID_ANIMAL numeric, @ID_TECIDO numeric
BEGIN
SET @ID = (SELECT ID FROM inserted)
SET @ID_ANIMAL = (SELECT ID_ANIMAL FROM inserted)
SET @ID_TECIDO = (SELECT ID_TECIDO FROM inserted)

SET @PROTEINA = (SELECT (VALOR*22000) FROM PROTEINA WHERE ID_ ANIMAL =
@ID_ANIMAL AND ID_TECIDO = @ID_TECIDO)

SET @VALOR = (SELECT (ABSORBANCIA_ AMOSTRA-ABSORBANCIA_ BRANCO)*10000000
FROM inserted)

UPDATE CARBONIL set VALOR = @VALOR/@PROTEINA WHERE ID=@ID
END

Figura 28 —Trigger de Calculo da Variavel Carbonil

Fonte: Autor
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e Processo de Calculo da Variavel Catalase

Os valores das amostras colhidas nos intervalos de 30” entre 0” e 60” sdo utilizados no
calculo dos deltas aos quais € acrescentado o fator de proteina da combinacdo animal e tecido
analisados, como pode ser visto na rotina da trigger da tabela Catalase apresentada na figura
29.

CREATE TRIGGER [dbo].[CATALASE AFTINSUPD]
ON [dbo].[CATALASE]
AFTER INSERT,UPDATE
AS
DECLARE @ID numeric, @MEDIA numeric(18, 8),@DP numeric(18, 8), @PROTEINA
numeric(18, 8), @ID_ANIMAL numeric, @ID_TECIDO numeric, @D1 numeric(18, 8), @D2
numeric(18, 8),@T1 numeric(18, 8), @T2 numeric(18, 8)
BEGIN
SET @ID = (SELECT ID FROM inserted)
SET @ID _ANIMAL = (SELECT ID ANIMAL FROM inserted)
SET @ID _TECIDO = (SELECT ID TECIDO FROM inserted)

SET @1= (SELECT ABSORBANCIA_©-ABSORBANCIA 30 FROM inserted)
SET @2= (SELECT ABSORBANCIA_30-ABSORBANCIA 60 FROM inserted)

SET @PROTEINA = (SELECT (VALOR*@.84) FROM PROTEINA WHERE ID ANIMAL =
@ID_ANIMAL AND ID_TECIDO = @ID_TECIDO)

SET @T1
SET @T2

(@D1*150)/@PROTEINA
(@02*150) /@PROTEINA

DELETE AUXILIAR
INSERT INTO AUXILIAR (VALOR) VALUES (@T1)
INSERT INTO AUXILIAR (VALOR) VALUES (@T2)

SET @VMEDIA = (SELECT AVG(VALOR) FROM AUXILIAR)
SET @P = (SELECT STDEV(VALOR) FROM AUXILIAR)
UPDATE CATALASE set DELTA_1 = @1, DELTA_2 = @2, T_1 = @71, T_2 = @T2,

MEDIA = @MEDIA, DESVIO_PADRAO=@DP WHERE ID=@ID
END

Figura 29 —Trigger de Calculo da Variavel Carbonil
Fonte: Autor

e Processo de Calculo da Variavel SOD

Para que o célculo da variavel SOD fosse possivel, foram utilizadas 3 tabelas

diferentes que armazenam o contetdo dos basais de calculo (BASAIS_SOD), os valores das
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amostras colhidas no equipamento (ABS_SOD) e finalmente os resultados dos célculos
necessarios. Essa sequéncia de operagdes pode ser vista na figura 6.

Os basais SOD sdo obtidos por tecido, ou seja, para o cortex existe um valor de basal 1
e outro valor para o basal 2, assim como para 0 hipocampo e para 0 cerebelo. A trigger de
céalculo dos valores de basal a serem utilizados nos calculos da variavel pode ser vista na
figura 30. Os dados sdo inseridos na tabela BASAIS_SOD, utilizada posteriormente para o

calculo do valor da variavel SOD.

CREATE TRIGGER [dbo].[BASAIS SOD AFTINSUPD]
ON [dbo].[BASAIS_SOD]
AFTER INSERT,UPDATE
AS
DECLARE @ID numeric, @DELTA numeric(18, 8)
BEGIN

SET @ID = (SELECT ID FROM inserted)

SET @DELTA = (SELECT ABSORBANCIA_180-ABSORBANCIA_© FROM inserted)

UPDATE BASAIS_SOD set DELTA = @DELTA WHERE ID = @ID
END

Figura 30 —Trigger de Célculo do Delta dos Basais
Fonte: Autor

Os valores de amostra do superdxido dismutase sdo colhidos de acordo com o tecido e
o animal. O processo de insercdo e calculo segue 0 mesmo procedimento visto para 0s basais,
na figura 31 pode ser vista a trigger de célculo da tabela ABS_SOD onde s&o armazenadas as

amostras dos intervalos de 30 segundos entre 0 e 3 minutos.
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CREATE TRIGGER [dbo].[ABS_SOD_AFTINSUPD]
ON [dbo].[ABS_SOD]
AFTER INSERT,UPDATE
AS
DECLARE @ID numeric, @DELTA numeric(18, 8), @Bl numeric(18, 8), @B2 numeric(18, 8),
@ID_ANIMAL numeric, @ID_TECIDO numeric, @ID_EXPERIMENTO numeric, @SOL numeric
BEGIN

SET @ID = (SELECT ID FROM inserted)

SET @SOL = (SELECT SOLUCAO FROM inserted)

SET @ID_ANIMAL = (SELECT ID_ANIMAL FROM inserted)

SET @ID_TECIDO = (SELECT ID_TECIDO FROM inserted)

SET @ID_EXPERIMENTO = (SELECT GRUPOS.ID_EXP FROM ANIMAIS, GRUPOS WHERE
ANIMAIS.ID_GRUPO = GRUPOS.ID AND ANIMAIS.ID = @ID_ANIMAL)

SET @B1 = (SELECT DELTA FROM BASAIS_SOD WHERE ID_EXPERIMENTO = @ID_EXPERIMENTO

AND ID_TECIDO = @ID_TECIDO AND SEQ = 1)
SET @B2 = (SELECT DELTA FROM BASAIS_SOD WHERE ID_EXPERIMENTO = @ID_EXPERIMENTO

AND ID_TECIDO = @ID_TECIDO AND SEQ = 2)
SET @DELTA = (SELECT ABSORBANCIA_180-ABSORBANCIA_© FROM inserted)

UPDATE ABS_SOD set DELTA = @DELTA, LOG Bl = LOG10(@DELTA/@B1), LOG B2 =
LOG18(@DELTA/@B2) WHERE ID=@ID

END

Figura 31 —-Trigger de Célculo dos Parametros de Amostra SOD
Fonte: Autor

O processo final de calculo da variavel SOD pode ser visto na figura 32. A trigger de
calculo do valor da média e desvio padrdo usa como parametro os valores calculados dos
basais e das amostras. Também € selecionado o valor da proteina do animal e do tecido

correspondente.
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CREATE TRIGGER [dbo].[SOD_AFTINSUPD] ON [dbo].[SOD] AFTER INSERT,UPDATE AS

DECLARE @ID numeric, @ID_ANIMAL numeric, @ID_TECIDO numeric, @ID_EXPERIMENTO numeric,

@X numeric(18, 8), @C2 numeric(18, 8), @C1 numeric(18, 8), @VX1 numeric(18, 8), @VX2 numeric(18, 8), @VX3
numeric(18, 8), @VY1l numeric(18, 8), @VY2 numeric(18, 8), @VY3 numeric(18, 8), @21 numeric(18, 8),
@PROTEINA numeric(18, 8), @V11l numeric(18, 8),@V12 numeric(18, 8),@V13 numeric(18, 8),@V21 numeric(18,
8),@V22 numeric(18, 8),@V23 numeric(18, 8), @VMEDIA numeric(18, 8), @P numeric(18, 8)

BEGIN

SET @ID = (SELECT ID FROM inserted)

SET @ID_ANIMAL = (SELECT ID_ANIMAL FROM inserted)

SET @ID_TECIDO = (SELECT ID_TECIDO FROM inserted)

SET @ID_EXPERIMENTO = (SELECT GRUPOS.ID_EXP FROM ANIMAIS, GRUPOS WHERE ANIMAIS.ID_GRUPO = GRUPOS.ID AND
ANIMAIS.ID = @ID_ANIMAL)

SET @PROTEINA = (SELECT VALOR FROM PROTEINA WHERE ID_ANIMAL = @ID_ANIMAL AND ID TECIDO = @ID_TECIDO)

SET @X1 = 50

SET @VX2 = 25

SET @VX3 = 10

SET @Y1 = (SELECT LOG_B1 FROM ABS_SOD WHERE ID_ANIMAL = @ID_ANIMAL AND ID_TECIDO = @ID_TECIDO AND SOLUCAO
= @VX1)

SET @VY2 = (SELECT LOG_B1 FROM ABS_SOD WHERE ID_ANIMAL = @ID_ANIMAL AND ID_TECIDO = @ID_TECIDO AND SOLUCAO
= @VX2)

SET @VY3 = (SELECT LOG_B1 FROM ABS_SOD WHERE ID_ANIMAL = @ID_ANIMAL AND ID_TECIDO = @ID_TECIDO AND SOLUCAO
= @vX3)

SET @V11 = (@VX1*@VX1)+(@VX2*@VX2)+(@VX3*@VX3)

SET @V12 = @VX1+@VX2+@VX3

SET @V21 = @12

SET @22 = 3

SET @V13 = (@VX1*@VY1)+(@VX2*@VY2)+(@VX3*@VY3)

SET @V23 = @VY1+@VY2+@VY3

SET @M21 = (@v21/@V11)*-1

SET @22 = @V22 + (@M21*@V12)

SET @23 = @V23 + (@M21*@V13)

SET @C2 = @V23/@vV22

SET @C1 = (@v13 - (@V12*@C2))/@vil

SET @X = (-0.3-@C2)/@C1

UPDATE SOD set RESULTADO_X_ Bl = @X, SOD_B1l = 1000/ (@X*@PROTEINA) WHERE ID=@ID

DELETE AUXILIAR

INSERT INTO AUXILIAR (VALOR) VALUES (1000/(@X*@PROTEINA))

SET @VY1 = (SELECT LOG_B2 FROM ABS_SOD WHERE ID_ANIMAL = @ID_ANIMAL AND ID_TECIDO = @ID_TECIDO AND SOLUCAO
= @vX1)

SET @VY2 = (SELECT LOG_B2 FROM ABS_SOD WHERE ID_ANIMAL = @ID_ANIMAL AND ID_TECIDO = @ID_TECIDO AND SOLUCAO
= @VX2)

SET @VY3 = (SELECT LOG_B2 FROM ABS_SOD WHERE ID_ANIMAL = @ID_ANIMAL AND ID_TECIDO = @ID_TECIDO AND SOLUCAO
= @VX3)

SET @V11 = (@VX1*@VX1)+(@VX2*@VX2)+(@VX3*@VX3)

SET @V12 = @VX1+@VX2+@VX3

SET @21 = @12

SET @v22 = 3

SET @13 = (@VX1*@VY1)+(@VX2*@VY2)+(@VX3*@VY3)

SET @23 = @VY1+@VY2+@VY3

SET @M21 = (@V21/@V11)*-1

SET @22 = @V22 + (@M21*@V12)

SET @23 = @23 + (@M21*@v13)

SET @C2 = @V23/@v22

SET @C1 = (@V13 - (@V12*@C2))/@V11l

SET @X = (-0.3-@C2)/@cC1

INSERT INTO AUXILIAR (VALOR) VALUES (1000/(@X*@PROTEINA))

SET @MEDIA = (SELECT AVG(VALOR) FROM AUXILIAR)

SET @P = (SELECT STDEV(VALOR) FROM AUXILIAR)

UPDATE SOD set RESULTADO_X B2 = @X, SOD_B2 = 1000/ (@X*@PROTEINA),MEDIA = @MEDIA, DESVIO_PADRAO=@DP WHERE
ID=@ID

END

Figura 32 —Trigger de Célculo da Variavel SOD
Fonte: Autor
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5.2.7. Criacéo do Processo de Carga dos Dados

Os dados ja existentes foram tratados para que estivessem de acordo com as premissas
necessarias ao processo de importacdo de dados disponivel na ferramenta de gerenciamento
do banco de dados.

Na propria ferramenta de planilha de calculo, onde os dados estavam sendo
informados para geracdo das analises, foram utilizados alguns recursos de busca analitica para
que os valores das chaves estrangeiras existentes nas tabelas das variaveis, fossem
apresentadas em colunas para que possam ser importadas devidamente.

Os dados das dimens6es primérias foram informados em planilhas separadas para que
possam ser utilizadas como referéncia de busca e alimentacdo das chaves necessarias para 0s
relacionamentos existentes nas tabelas. A figura 33 mostra as planilhas de dados das

dimensdes primarias.

A B C D E
1 A B c
2 ANIMAIS 1
3 ID [ID_GRUPO |CODIGO DESCRICAQ GRUPO 2 TECIDOS
4 1 11c Controle 3 DESCRICAQ |CODIGO|ID
5 2 1]2C Controle 4 CORTEX 11
6 3 113C Controle 5 | HIPOCAMPQ 2| 2
7_4 14C Controle 6 CEREBELO 3 3
8. 5 1[5C Caontrole N
9 6 2[1CT Controle+TetraCloreto
0] 7 2|2cT Controle+TefraCloreto A B c D E
118 2[3CT Controle+TetraCloreto !
129 2|4CT Controle+TetraCloreto 2 GRUPOS
1310 2|5CT Controle+TetraCloreto 3 ID|COD_GRUPO DESCRICAOQ QTDE_ANIMAIS | ID_EXP
1411 3|1EO Extrato organico 4 1C Controle 5 1
1512 3[2E0 Extrato organico 5 2|CT Controle+TetraCloreto 5 1
1613 3|3EOQ Extrato organico 6  3|EQ Extrato organico 5 1
17 14 3|4EQ Extrato organico 7 _4|ECT Extrato convencional +etracloreto 5 1
1815 3[5EQ Extrato organico § | 5|EOT Extrato organico+tetracloreto 5 1
19 16 4[1ECT | Exirato convencional +etracloreto 9 B|EC Extrato convencional 5 1
20 17 4|2ECT  |Extrato convencional +tetracloreto "

Figura 33 —Planilhas de Dados Legados das Dimensdes Primarias

Fonte: Autor

As dimensdes secundarias e de amostra sdo informadas em planilhas independentes e
foram utilizadas funcdes de busca analitica para localizar as chaves estrangeiras necessarias
para a importacdo dos dados ja existentes.

Os dados das dimensbes primarias sd@o acessados em planilhas auxiliares também
presentes nos arquivos de dados legados. A criacdo dessas planilhas faz parte do processo de
adequacdo para a carga dos dados no banco de dados. Na figura 34 pode ser visto o exemplo

da formatacao dos dados ja existentes para importa¢do no banco de dados.
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A B c D E F G H
1
2 CATALASE
3
4 Tecido Animal Tempo - absorbancias ID_TECIDO 1ID_ANIMAL
5 [CORTEX 1EO 0" 30" 80" 1[=VLOOKUP(E 5. ANIMAISI SC$4:5E533.3.0)
5 [CORTEX 2EQ 0.146 0.144 0.142 1 12
7 [CORTEX 3EQ 0.189 0.187 0.186 1 13
8 [CORTEX 4EQ 0.208 0.204 0.202 1 14
9 [CORTEX 5EO 0.120 0119 0118 1 15
10 [CORTEX 1ECT 0215 0212 0211 1 16
11 CORTEX 2ECT 0.175 0172 0.171 1 17
12 CORTEX 3ECT 0.085 0.070 0.078 1 18
13 CORTEX 4ECT 0.124 0.123 0.121 1 10
14 CORTEX SECT 0.093 0.088 0.087 1 20
15 CORTEX 1C 0.103 0.102 0.100 1 1
16 CORTEX 2C 0.215 0.212 0.210 1 2
17 CORTEX 3C 0.198 0.196 0.195 1 3
18 [CORTEX 4C 0.189 0188 0187 1 4
19 [CORTEX 5C 0.091 0.090 0.089 1 5
20 CORTEX 1CT 0.205 0.204 0.203 1 6
21 CORTEX 2CcT 0.145 0.138 0.132 1 7
22 CORTEX 3CT 0.112 0.111 0.110 1 8
23 CORTEX 4CT 0.142 0.140 0.139 1 9
24 CORTEX 5CT 0.182 0.181 0.180 1 10
25 CORTEX 1EOT 0.113 0.112 0.111 1 21
26 CORTEX 2EOT 0.069 0.067 0.066 1 22
27 CORTEX 3EOT 0.135 0.134 0.133 1 23
28 CORTEX 4EOT 0.104 0102 0.101 1 24
29 CORTEX SEOT 0.079 0078 0077 1 25
30 CORTEX 1EC 0.125 0.124 0.123 1 26
31 CORTEX 2EC 0.244 0.243 0.242 1 27
32 CORTEX 3EC 0.199 0.198 0.197 1 28
33 CORTEX 4EC 0.183 0.182 0.181 1 29
34 CORTEX 5EC 0.186 0.184 0.183 1 30
35 HIPOCAMPO _ [1EQ 0.255 0.253 0.252 2 1
36 HIPOCAMPO _ [2EQ 0.049 0.048 0.047 2 12
37 HIPOCAMPO _ [3EO 0033 0032 0.031 2 13
38 HIPOCAMPO _ [4EO 0.063 0.062 0.061 2 14
39 HIPOCAMPO _ |SEO 0.034 0033 0032 2 15
40 HIPOCAMPO _ [1C 0.059 0.058 0.057 2 1
41 HIPOCAMPO __ [2C 0.045 0.041 0.039 2 2
42 HIPOCAMPO __ [3C 0.048 0.047 0.046 2 3
43 HIPOCAMPO  [4C 0.030 0.020 0.028 2 4

PROTEINA | CATALASE | CAREONIL | TBARS | ABS.SOD | SOD | GRUPOS | TECIDOS | ANIMAIS @

Figura 34 — Exemplo de tratamento dos dados anteriores (variavel CAT)

Fonte: Autor

O servico de importacdo do SQL Server Managment Studio foi utilizado para importar
os dados existentes através da opcdo Tasks / Import Data do banco de dados em questédo.
Durante os testes foi identificado que, para que os dados fossem importados corretamente, 0
arquivo do Microsoft Excel precisaria estar na versao Planilha Excel 97-2003. O arquivo
entdo foi salvo nesse formato e escolhido na janela de escolha da fonte dos dados. Esses

passos podem ser vistos na figura 35.
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Choose a Data Source
Select the source from which to copy data.

File Edt View Project Debug Tecls Windew Help
Pl i (T @ | S Newauey [eB R E| 4 a9 - - -G 5]

Object Explorer v 14X

N

Connect~ 3 %) m T F] 5
B [ SAMSQLEXPRESS (SQL Server 11.0.3128 - saatssa-pc) Date source: IE Microsaft Excel j
[ [ Databases

[23 System Databases ~Excel ion settings
a
BT New Database... Excel file path:
=) Mew Query IC:\Users\saa-pc\Do:umemg\Facu\dade\TCC INEXPERIMENTO_TABELAS xs Browse... I
=] Script Databaseas  »
[FE _— Excel wersion:
Tasks » Detach...
i [Microsef Excel 972003 ]
3 Policies » Take Offline
= [¥ First row has column names
Facets Bring Online
Gas
3 Security. Start PowerShell Shrink »
@ Server O G
3 Replicat eports 4 Back Up...
3 Manage Rename Restore »
Delete Generate Scripts...
Refresh Extract Data-tier Application...
Properties Deploy Database to SQL Azure...
Export Data-tier Application...

Register as Data-ticr Application...
Upgrade Data-tier Application...
Delete Data-tier Application...

Import Data...
Export Data...

Help <gack |  mewt> | Finish> Cancal |
¥ |

Figura 35 — Processo de importacdo de dados SQL Server

Fonte: Autor

As colunas foram nomeadas de acordo com 0s campos correspondentes e dessa forma
sdo mapeados na importacdo para inser¢do nas colunas especificas da tabela a ser importada.
Na figura 36 pode ser visto o processo de identificacdo das planilhas de acordo com as tabelas

correspondentes, bem como das colunas de acordo com os campos das tabelas.

SetetSore Tokes o Ve
Choose one or more tables and views to copy. \
Y Source:; “CATALASES
Tables and views: Destination: [dbo] [CATALASE]
17| Source: C:\Users'saa pc'Documents\Faculd... | Destination: SAA\SGLEXPRESS |
[~ [ "ABS_SODS' © Creste destnation table
™ O CANIMAISS S
E g Ezm;_ \:| " Delete rows in destination table ™ Drop
[~ 5 "GRUPOSS * Append rows to the destination tsble [~ Enable identity insert
[~ O "PROTEINAS'
~ = sobs' Mappings
™ 3 TBARSS' Source Destination | Type | Nulable | Size | Precision | Scale |
[~ 3 TeciDoss' Tecido <ignore>
Animal <ignore>
[ig ABSORBANCIA_O numeric - 12 8
30 ABSORBANCIA_30 numeric r 12 8
60" - | numeric r 18 8
F& <ignore
ID_TECIDO ID_TECIDO numeric - 12
ID_ANIMAL ID_ANIMAL numeric r 12
Source column: 607 Double (15)
Edit Mappings.. | Preview... |
Help <Back [ Mea> | Enisho | Cancel |4 OK | Cancel

Figura 36 — Processo de importacéo de dados SQL Server
Fonte: Autor
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Em funcdo das triggers criadas em cada tabela, na importacdo dos dados da pesquisa,
os calculos necessarios para as analises estatisticas sdo feitos automaticamente e os resultados
armazenados nas tabelas para que seja possivel gerar o arquivo de analise através da

aplicacéo.

5.3. Software para Alimentacédo do Bl

A linguagem de programacéo utilizada para desenvolver o Bl foi a linguagem C#

através de uma aplicacéo web.

5.3.1. Introducédo a Linguagem C# e Framework .NET

A sintaxe do C# é altamente expressiva, mas ela também é simples e facil de aprender.
A sintaxe do C# simplifica muitas das complexidades do C++ e fornece recursos poderosos,
como tipos de valor nulo, enumeracdes, delegacBes, expressdes lambda e acesso direto a
memoria, que ndo sdo encontrados no Java. O C# suporta métodos e tipos genéricos, que
fornecem uma melhor seguranca de tipo e desempenho, e iteradores, que permitem
implementadores de colecdes de classes para definir comportamentos de iteracéo
personalizados que sdo simples de usar pelo codigo cliente. No C # 3.0, a expressdes
Language-Integrated Query (LINQ) tornam as consultas fortemente tipadas um recurso de
primeira classe.

Como uma linguagem orientada & objetos, o C# suporta 0s conceitos de
encapsulamento, heranca e polimorfismo. Todas as varidveis e métodos, incluindo o método
principal (Main), o ponto de execucdo de uma aplicacdo, sdo encapsuladas em defini¢Oes de
classes. Uma classe derivada pode herdar diretamente somente de uma classe pai, mas pode
herdar de qualquer quantidade de interfaces. Métodos da classe derivada que substituem
métodos virtuais de uma classe pai exigem a utilizacdo da palavra-chave override como forma
de evitar a redefinicdo acidental. Em C#, uma struct é como uma classe simplificada; € um
tipo alocado em pilha que pode implementar interfaces mas ndo suporta heranga.

Além destes principios basicos da programacéo orientada a objetos, o C# faz com que
seja facil desenvolver softwares através de varios componentes inovadores da linguagem,

incluindo os seguintes:
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o Assinaturas de métodos encapsuladas chamadas delegates, que permitem uma

notificacdo de eventos de tipo seguro.

o Propriedades, que servem como acessadores para variaveis de membro privado.

o Atributos, que fornecem metadados declarativos sobre tipos em tempo de execucao.

o Comentérios XML in-line para documentagao.

o LINQ (consulta integrada a linguagem) que fornece recursos de consulta interna em

uma grande variedade de fontes de dados.

Programas escritos em C# sdo executados no .NET Framework, um componente do
Windows que inclui um sistema de execuc¢do virtual chamado Common Language Runtime
(CLR) e um conjunto unificado de bibliotecas de classes. O CLR ¢é a implementagdo
comercial da Microsoft da infraestrutura de linguagem comum (CLI), um padréo
internacional que € a base para a criagdo e execucdo de ambientes de desenvolvimento em que
as linguagens e as bibliotecas trabalham juntos sem problemas.

O cddigo-fonte escrito em C# é compilado em uma linguagem intermediaria (IL) que
estd em conformidade com a especificagdo CLI. O codigo IL e recursos, como bitmaps e
strings, sdo armazenados no disco em um arquivo executavel chamado de um assembly,
normalmente com uma extenséo .exe ou .dll. Um assembly contém um manifesto que fornece
informacdes sobre 0s tipos do assembly, verséo, cultura e requisitos de seguranca.

Quando o programa C# é executado, o assembly é carregado para o CLR, que pode
tomar varias acGes com base nas informacBes do manifesto. Entdo, se 0s requisitos de
seguranca sdo aprovados, 0 CLR executa a compilacao just in time (JIT) para converter o
codigo IL em instrucGes de maquina. O CLR também oferece outros servicos relacionados a
coleta de lixo automaética, tratamento de excecdes e gerenciamento de recursos. Codigo que é
executado pelo CLR é muitas vezes referido como "cddigo gerenciado”, em contraste com o
"codigo ndo-gerenciado”, que é compilado em linguagem de maquina nativa e que foca um
sistema especifico. O diagrama da figura 37 ilustra as relacdes entre o tempo de compilagéo e
de execucdo de arquivos de codigo-fonte C#, bibliotecas do NET Framework, assemblies e o
CLR.
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Visual C# Project

C# Source | Resources |
File(s) | References |
| C# Compiler |

l Creates

Managed Assembly (Lexe or .dil)
MSIL Metadata

IL metadata & references
loaded by CLR

.MET Framewaork

Commeon Language Runtime
Security / Garbage
Collection / JIT Compiler

Uses .NET Framework
—_—
Class Libraries

Caonverted to native
machine code

Cperating System |

Figura 37 — Processo de importacédo de dados SQL Server
Fonte: MSDN, 2013

A interoperabilidade entre linguagens ¢ um elemento chave do .NET Framework.
Como o codigo IL produzido pelo compilador C# estd de acordo com o Common Type
Specification (CTS), o codigo IL gerado a partir do C# pode interagir com codigo que foi
gerado das versdes .NET do Visual Basic, Visual C++, Visual J #, ou qualquer uma das mais
de 20 linguagens compativeis com o CTS. Um Unico assembly pode conter varios modulos
escritos em diferentes linguagens .NET, e os tipos podem referenciar uns aos outros como se
eles tivessem sido escritos na mesma linguagem.

Como adicional aos servigos de execucdo, o .NET Framework também inclui uma
extensa biblioteca de mais de 4000 classes organizadas em namespaces que oferecem uma
grande variedade de funcionalidades Uteis para tudo, desde manipulacdo de arquivos,
manipulacdo de strings, manipulacdo de arquivos XML até utilizacdo de controles Windows
Forms. Uma tipica aplicacdo C# utiliza a biblioteca de classes do .NET Framework

extensivamente para lidar com o comum "trabalho bragal".

61



5.3.2. Introducéo ao Framework Entity

O Framework Entity € um conjunto de tecnologias em ADO.NET que suporta o
desenvolvimento de softwares de aplicacdes orientadas a dados. Arquitetos e desenvolvedores
de aplicagOes orientadas a dados tem tido dificuldade com a necessidade de alcancar dois
objetivos bastante diferentes. Devem ser modeladas as entidades, relacionamentos e a légica
dos problemas de negdcio que esta sendo resolvido, e também trabalhar com os gerenciadores
de dados usados para armazenar e recuperar os dados. Os dados podem abranger mdaltiplos
sistemas de armazenamento, cada um com seus proprios protocolos; mesmo aplicagdes que
trabalhem com um sistema de armazenamento Unico devem balancear os requisitos do sistema
com os requisitos de escrever um cddigo de aplicacéo eficiente e de facil manutencéo.

O Framework Entity permite aos desenvolvedores trabalhar com dados no formato de
objetos e propriedades de dominio especifico, como clientes e enderecos de clientes, sem ter a
preocupacdo com a camada do banco de dados onde as tabelas e colunas estdo armazenadas.
Com o Framework Entity, desenvolvedores podem trabalhar com um alto nivel de abstracdo
guando lidam com dados, e podem criar e manter aplicacdes orientadas a dados com menos
cddigo que uma aplicacdo tradicional. 1sso porque o Framework Entity € um componente do
Framework .NET, aplicagbes desenvolvidas no Framework Entity podem executar em
qualquer computador com o Framework .NET a partir da versdo 3.5 e SP1 instalado.

5.3.3. Designer de Modelagem de Dados Entity ADO.NET

O designer de modelagem de dados do Entity ADO.NET (Entity Designer) é uma
ferramenta que permite modificagdes do arquivo .edmx com um clique. E possivel utilizar o
designer para visualmente criar e modificar entidades, associagbes, mapeamentos e
relacionamentos de heranca. E possivel também validar o arquivo .edmx.

O designer Entity trabalha juntamente com o auxiliar de modelagem Entity, auxiliar de
atualizacdo de modelagem e auxiliar de criagdo de banco de dados para permitir a geragéo,
edicéo e atualizacdo do arquivo .edmx. O designer Entity consiste dos seguintes componentes:

e Uma superficie visual de edicdo do modelo conceitual. E possivel criar, modificar e
excluir entidades e associacao;
e Uma janela de detalhes de mapeamento para visualizacdo e edigio. E possivel mapear

tipos e associagdes das tabelas, colunas e rotinas armazenadas no banco de dados.
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e Caixa de ferramentas para criacdo de entidades, associacdes e relacionamentos de
herancas.
e O designer Entity é integrado aos componentes do Visual Studio.

O designer Entity trabalha com um arquivo .edmx. Um arquivo .edmx é a combinacgao
de trés arquivos metadado: arquivos de linguagem de definicdo de esquema conceitual
(CSDL), de linguagem de definicdo do esquema de armazenagem (SSDL) e de linguagem de
especificacdo de mapeamento (MSL).

Quando o auxiliar de modelagem de dados Entity é executado, um arquivo .edmx é
criado e adicionado a solucdo. Esse arquivo é automaticamente aberto no designer Entity
quando o auxiliar de modelagem de dados ¢é finalizado.

A figura 38 mostra um arquivo .edmx aberto no Designer Entity. A imagem mostra a
superficie visual de design para criacdo e edicdo do modelo concentual, a janela do navegador

de modelos e a janela dos detalhes de mapeamento.

@ EF_Morthwind - Microsoft Visual Studio
e e S eyt St i Deb g et cole sk S Aielroe B W el
-S| s ai|9 o -8-3| b [obu | [xs

A LEETTEEE P Program.cs BN < clution Explorer - EF_Northwind
2 (F] &y
(o] Solution EF_Northwind' (1 project)
+ 5l Properties
# (= References
% App.Config
=l Properties =l Properties =l Properties =l Properties = L Morthwand.edmx
PcustomerTD Porderln Pordern PHProductin '] Morthwind Designer.cs
S Comparhame “PustomenD FeproductiD “Prroductiiame ] Program.cs
“HContacthame “rEmployeslD “UnikPrice y “rSupplier D
S Contact Title “CrderDate “SEGuantity 3 S ategorylD
“Siddress “rRequiredDate “Discount “CuantityPerl)
ity | “shippedDate =) Mavigation Properties S UnitPrice
“rRegion . - “rshipiia =] order “UnitsTnstock
“PostalCode i HFreight %= Product “rUnitsOnOrder
Country 1 'shiphiame 3 “TRecrderLavel
“rehane “shipddress “SrDiscontinued
rax “SshipChy = Navigation Prope = & ’“.""‘“"'“*-_“""*
= Navigation Properties “'ShigRegion =, Category & hﬁ:!:d:::cl
8 i = 3 | ir
= Orders g:gm‘:ﬁf:* s Category -;:?;:;i;?etai;é % @3 Category
= Mavigation Properties = . =1 @ % ':‘Js:umer .
5|, Customer = Properties e # 42 CustomerDemographic
= | #HcatesorviD F 4 Employes
» bl 4 @3 ExpensiveProduct
&2 Ordar
# 4 Order_Detail
® 94 Product
# @3 Region
+ Shipper
=3 g”t_" Orders = j:; Suppller

4 Customer | 42 Order E3 4 Order_Detail | 4: Product

=, CustomerDemogra...

# 42 Territory

(3 Complex Types
# [ Associstions
1] CustomerD : nchar 5 CustomerlD : String = (@] EntityContainer: Northwindzntities
T EmployeslD : int - 7 EmgloyeelD : Int32 ¥ [ Entity Sets
1] OrderDate : datetime ' OrderDate : DateTime # [L Association Sets
7] RequredDate : datetime - 5 RequiredDate : DateTime (E3 Function Imports
T shippedDate - datetime “f shippedDate : DateTime = | NerthwindModel Store
E] shipVia : int . 7 shiphia : Int32 # [ Tables [ views
Z] Freight : money - 7 Freight : Decimal [3 Stored Procedures
— - — # [ Constraints

= [ Column Mappings
] OrderID ¢ ink P OrderiD : 132

Figura 38 — Designer de Modelagem de Dados Entity ADO.NET
Fonte: MSDN, 2013
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5.3.4. Aplicacéo BlSaude

O processo de conducdo dos cadastros foi demonstrado na pagina inicial como pode
ser visto na figura 39. Os cadastro sdo acessados pela sequéncia sugerida, e também pelos

links no cabecalho da pagina.

Bl SaUDE

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD 50D Arquivo

ETAPA 5
ETAPA 4
ETAPA 3 CATALASE
ETAPA 2 PROTEINAS
ETAPA 1 ANIMAIS
GRUPOS
EXPERIMENTO

ETAPA 5

A 4

TBARS

ETAPA 5

TECIDOS

v

CARBONIL

ETAPA 5

ETAPA 2

ETAPA 1 ‘

Yy

50D

v

BASAIS SOD

Figura 39 — Home Page da Aplicagdo BlSaude
Fonte: Autor

e Cadastro de Experimentos
O acesso inicial é feito pela lista de experimentos existentes, demonstrada na figura

40, onde é possivel escolher qual experimento sera utilizado e também editar as informacGes

ja cadastradas.
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Bl SAUDE

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais S0D SOD Arquivo

EXPERIMENTOS
Agdo Agio Descrigio Data
Editar Selecionar EXPERIMENTO1 6/8/2013 12:
Editar Selecionar EXPERIMENTO 2 7/3/2013 12 M
Editar Selecionar EXPERIMENTO 3 5/26/2013 12:00:00 AM

Cadastrar

Figura 40 — Lista de Experimentos Existentes
Fonte: Autor

A edicdo dos dados de experimento existentes e o cadastro de novos experimentos é
feita através da tela vista na figura 41. O acesso pelo link “Editar” da lista traz os dados para a

edicdo e o cadastro de novos registros é feito pelo botdo Cadastrar existente na tela da lista.

Bl Saupe

Home Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SO0 soD Arquivo

EXPERIMENTOS

Descricdo [EXPERIMENTOA

Data

= July 2013 S
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
0 1 2 2 4 3 8

28 298 30 3 1 2z 3
4 5 6 7 8 8 10
Cancelar Salvar Apagar

Figura 41 — Cadastro de Experimentos
Fonte: Autor

e Cadastro de Tecidos
Seguindo o padréo estabelecido para os cadastros das dimensdes primarias, também os
tecidos existentes aparecem na lista com a opc¢édo de edicéo e selecdo. A figura 42 mostra a
lista de tecidos.
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Bl SaupEe

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase Carbonil Basais SOD s0D Arquivo

TECIDOS
Agdo Agio Cédigo Descrigio
Editar Selecionar co CORTEX
Editar Selecionar HI HIPOCAMPO
Editar Selecionar CE CEREEELO
Editar Selecionar Kl KIDMEY

Cadastrar

Figura 42 — Lista de Tecidos Existentes

Fonte: Autor

Na figura 43 é mostrado o cadastro de tecidos, com codigo e descricdo. A descri¢do do
tecido é utilizada como parte do nome do arquivo gerado para utilizacdo no software de
andlise estatistica, ja que ¢ um classificador para a anélise dos dados das varidveis. Seréo
entdo gerados arquivos diferentes para cada tecido com os valores calculados.

Bl SAUDE

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD s0D Arquivo

TECIDOS

Cadigo Cco

Descrigdo CORTEX

Cancelar Salvar Apagar

Figura 43 — Cadastro de Tecidos
Fonte: Autor

e Cadastro de Grupos

Apos informar o experimento, automaticamente a tela contendo a lista de grupos
cadastrados abre oferecendo a opg¢éo de escolha e edi¢cdo dos dados, como pode ser visto na
figura 44. Os grupos sdo utilizados para identificar qual foi o composto utilizado na

alimentacéo dos ratos.
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Bl SaUDE

Experimentos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD SoD Arquivo
Experimenta EXPERIMENTO1
Agdo Agdo Codigo Descrigio Qtde Animais
Editar Selecionar 1 Controle 5
Editar Selecionar 2 Controle+TetraCloreto 5
Editar Selecionar 3 Extrato Orgénico 5
Editar Selecionar 4 Extrato Convencional +Tetracloreto 5
Editar Selecionar 5 Extrato Orgénico+Tetracloreto 5
Editar Selecionar 6 Extrato Convencional 5
Cadastrar

Figura 44 — Lista de Grupos do Experimento Escolhido

Fonte: Autor

No cadastro de grupos também é informada a quantidade de animais. Essa informacéo
é utilizada para controle das informagdes. A figura 45 mostra o cadastro de grupos seguindo o

modelo dos cadastros da aplicacéo.

Bl SaUDE

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD SoD Arquivo

GRUPOS
Experimento EXPERIMENTO1
Codigo 1
Qtde Animais 4

Descrigio Controle

Cancelar Salvar Apagar

Figura 45 — Cadastro de Grupos
Fonte: Autor
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e Cadastro de Animais

Apos a selecdo do grupo, a lista de animais é mostrada para selecdo ou edi¢do para

entdo informar os valores de amostra das variaveis coletadas nos experimentos.

Home Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD ] Arquivo
Experimento EXPERIMENTO1 Grupo Controle
Agdo Agdo Codigo Descrigio Observagio
Editar Selecionar 1 WISTAR 1 C
Editar Selecionar 2 WISTAR 2 C
Editar Selecionar 3 WISTAR 3 C
Editar Selecionar 4 WISTAR 4 C
Editar Selecionar 5 WISTAR 5 C
Cadastrar

Figura 46 — Lista de Animais

Fonte: Autor

O cadastro de um novo animal é feito através do botdo cadastrar na tela da lista. O
cdédigo do animal informado ser& utilizado no arquivo com os valores das variaveis para
geragdo das andlises estatisticas. Também é possivel excluir um animal assim como qualquer

dimensdo primaria, porém somente se ndo houver registros nas tabelas filhas relacionados.

Bl Saupe

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD soD Arquivo
ANIMAIS

Grupo Controle

Codigo 1

Descrigio WISTAR 1C

Observagio

Cancelar Salvar Apagar

Figura 47 — Cadastro de Animais

Fonte: Autor
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e Cadastro de Proteinas

O cadastro de proteinas é o primeiro cadastro da sequéncia de dimensdes secundérias,
ndo existe a opcdo de selecdo disponivel nessa lista, pois o valor de proteina utilizado nos
calculos das demais variaveis é selecionado de acordo com o animal e o tecido. Na figura 48 é

mostrada a tela da lista de proteinas.

Bl SaUDE

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase Carbonil Basais SOD SoD Arquivo

PROTEINAS

Experimento  [EXPERIMENTO1| Tecido |CORTEX Grupo  |Controle Animal |1

Agio Absorbincia Valer

Editar 0.40600000 2.62971478

Cadastrar

Figura 48 — Lista de Proteinas
Fonte: Autor

A tela de cadastro de proteinas mostra o animal e o tecido relacionados, para
conferéncia. O valor do resultado final utilizado é calculado através da trigger AFTER criada
na tabela no banco de dados e é mostrada apenas na lista para verificacdo. Esse valor ndo
pode ser editado nem informado em um novo cadastro. A figura 49 mostra a tela de cadastro
onde é informado o valor de absorbéncia da medicdo de proteina do Cortex do Animal 1 do

grupo de Controle.
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Bl SaUDE

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase Carbonil Basais SOD

sSoD Arquivo

PROTEINA
Experimento EXPERIMENTO1
Tecido CORTEX
Animal 1
0.40600000

Walor Absorbancia

Cancelar Salvar Apagar

Figura 49 — Cadastro de Proteinas

Fonte: Autor

e Cadastro da variavel Catalase

Os valores de absorbancia da variavel Catalase medidos com intervalos de 30

segundos sao mostrados na tela da figura 50. Os valores sdo trazidos baseados nos parametros

pré-determinados de tecido e animal escolhidos nas telas correspondentes.

Bl SaupEe

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD

CATALASE

Experimento  |[EXPERIMENTO1| Tecido |CORTEX Grupo  Controle Animal |1

Agio Absorbancia 0” Absorbancia 30" Absorbéncia 60" Média Desvio Padrio

Editar 0.14600000 0.14400000 0.14200000 2.71812254 0.00000000

Cadastrar

Arquive

Figura 50 — Lista de Variaveis Catalase
Fonte: Autor

No cadastro dos valores de Catalase é utilizado o mesmo padrdo de cadastro das

demais dimensdes secundarias. Pode ser visto o experimento, tecido e animal ao qual os

valores de absorbancia correspondem. Na figura 51 é demonstrada a tela de cadastro. Os

valores de média e desvio padrdo sdo calculados pela trigger no banco de dados mostrada na

secdo anterior desse trabalho.
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Bl SAUDE

Experimentos. Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase Carbonil Basais SOD S0D Arguivo
CATALASE

Experimento EXPERIMENTO1
Tecido CORTEX
Animal 1
Absorbancia 0" 014600000
Absarbancia 30" 0.14400000
Absorbancia 60" 0.14200000

Cancelar Salvar Apagar

Figura 51 — Cadastro da Variavel Catalase

Fonte: Autor

e Cadastro da variavel TBARS

O valor do indice de peroxidag&o lipidica é colhido conforme procedimento descrito
no capitulo de metodologia da pesquisa e pode ser visto na figura 52 onde é mostrada a lista
de valores de TBARS do EXPERIMENTO 1, tecido CORTEX e do animal 1.

Bl SAuDE

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase Carbonil Basais SOD 50D Arguivo

Experimento  |[EXPERIMENTO1| Tecido |CORTEX Grupo  |Controle Animal |1
Agio Absorbancia Valor
Editar 0.23200000 9.48134000

Cadastrar

Figura 52 — Lista de Variaveis TBARS
Fonte: Autor

O valor calculado através da formula apresentada anteriormente nesse trabalho é

apenas mostrado na lista de TBARS. No cadastro é informado o valor colhido no
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espectrofotdmetro que é inserido na tabela onde a trigger se encarrega de calcular o valor final

da variavel, como pode ser visto na figura 53.

Bl SAUDE
Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD Arguive
TBARS

Experimento EXPERIMENTO1
Tecido CORTEX
Animal 1
Valor Absarbancia 0.23200000

Cancelar Salvar Apagar

Figura 53 — Cadastro da Variavel TBARS
Fonte: Autor

e Cadastro da variavel Carbonil

O processo de pesquisa traz a variavel Carbonil em dois valores de absorbancia como
pode ser visto na figura 54 que traz a lista de valores ja existentes do Carbonil. Também sé&o

mostrados os valores das tabelas de dimensdes primarias correspondentes, para confirmacao.

Bl SaupEe

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD s0D Arquivo

Experimento  |[EXPERIMENTO1,  Tecido |CORTEX Grupo  |Controle Animal |1
Agio Absorbancia Branco Absorbancia Amostra Valer
Editar 0.00700000 0.03200000 411836766

Cadastrar

Figura 54 — Lista da Variavel Carbonil
Fonte: Autor
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Os valores das absorbancias de amostra e branco podem ser cadastrados na tela
mostrada na figura 55. Como nas demais variaveis, os dados de céalculo s&o mostrados na lista

e calculados pela trigger no banco de dados.

Bl SauDEe

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD soD Arquivo

CARBONIL
Experimento EXPERIMENTO1
Tecido CORTEX

Animal 1

Absorbancia Branco 0.03200000

Absorbancia Amostra 0.03200000

Cancelar Salvar Apagar

Figura 55 — Cadastro da Variavel Carbonil

Fonte: Autor
e (Cadastro de Basais SOD
Os valores de basais sdo a Unica dimensdo secundéria que ndo leva em consideracéo o
animal, porém apenas o tecido. Esse valor serve como parametro de calculo para a variavel

SOD como mostrado na metodologia de pesquisa. As absorbancias de 0 a 3 minutos sao
mostradas na lista da figura 56 e sdo utilizadas para o célculo do delta.
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Bl SAUDE

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD SoD Arquivo

Experimento  |EXPERIMENTO1|  Tecide  CORTEX
Acio Sequéncia Absorbancia | Abserbdncia | Absorbancia || Absorbincia || Absorbincia || Absorbancia | Abserbdncia Delta
& 9 0" 30" 60" 1:30° 2:00" 2:30° 3:00°
Editar 0.02300000 ] 0380 a 0.03400000
Editar 2 0.02700000 0.0360000 0.04600000 0.04200000
Cadastrar

Figura 56 — Lista de Basais SOD
Fonte: Autor

Ao cadastrar os valores de absorbancia sdo disponibilizados os valores de
experimento, tecido e animal correspondentes. Qualquer necessidade de exclusdo pode ser

feita editando e utilizando o recurso do bot&o Apagar, visto na figura 57.

Bl SAUDE

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD sSoD Arquivo
BASAIS SOD

Experimento EXPERIMENTO1
Tecido CORTEX
Seguencia 1
Absorbancia 0" 0.00400000
Absorbancia 30" 0.00700000
Absarbancia 60" 0.01200000
Absorbancia 1:30" 0.01700000
Absorbancia 2:00" 0.02300000
Absorbancia 2:30" 0.03000000
Absaorbancia 3:00" 0.03800000

Cancelar Salvar Apagar

Figura 57 — Cadastro de Basais SOD

Fonte: Autor
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e Cadastro da Variavel SOD

O formato de demonstracéo dos valores da variavel SOD sdo anélogos aos valores dos

basais, com a diferenca de que os valores de absorbancia dependem do animal e nesse caso

ele esta disponivel para visualiza¢do na tela mostrada na figura 58.

Bl SauDE

Experimento

Experimentos

EXPERIMENTO1

Tecidos

Tecido

Grupos

CORTEX

Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD

SOD

Grupo  |Controle Animal |1

Arquivo

Agdo

Solugéo

Absorbéncia

Absorbéncia || Absorbéncia

2:30"

Absorbéncia
2:00°

Absorbéncia
1:30"

Absorbéncia || Absorbancia
30" 50"

03500

a0
00
00
00
00
00

=8| k=Nl E=}
=1 k=Nl ¥=1
allla||le
aollle|||e
= =1

aollle|||e

o
0
o
o
-
0

Cadastrar

Figura 58 — Lista da Variavel SOD
Fonte: Autor

Ao cadastrar os valores de absorbancia da variavel SOD, na tela mostrada na figura

59, os valores sdo inseridos inicialmente em uma tabela auxiliar (ABS_SOD). A trigger criada

nessa tabela efetua os célculos iniciais necessario para se chegar aos valores de média e

desvio padrdo. Os valores de delta das amostras juntamente com os valores calculados dos

basais permite chegar nos valores finais dessa variavel.

Nesse mesmo cadastro € inserido o registro na tabela SOD onde uma segunda trigger

busca os dados de basais correspondentes e de proteina para efetuar os calculos que trazem a

média e desvio padrao utilizados nas analises estatisticas.
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Bl SAUDE

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD SoD Arquive
SOD

Experimento EXPERIMENTO
Tecido CORTEX
Animal 1
solugdo 50
Absorbéancia 0" 0.00400000
Absorbancia 30" 0.01500000
Absorbéncia 60" 0.02400000
Absorbancia 1:30" 0.03500000
Absorbancia 2:00" 0.04400000
Absorbancia 2:30" 0.05200000
Absorbancia 3.00" 0.06000000

Cancelar Salvar Apagar

Figura 59 — Cadastro da Variavel SOD
Fonte: Autor

e Geracdo do Arquivo

A partir da tela mostrada na figura 60 o arquivo utilizado para andlises estatisticas
pode ser gerado, escolhendo o caminho onde ele sera salvo.
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Bl SAUDE

Experimentos Tecidos Grupos Animais Proteina Catalase TBARS Carbonil Basais SOD SoD Arquive
GERACAO DE ARQUIVO
Experimento EXPERIMENTO1
Caminho CATMPY
Gerar Arquivo

Figura 60 — Tela de Geracédo do Arquivo
Fonte: Autor

Os valores de grupos no arquivo séo substituidos por nimeros de acordo com a lista da

tabela 3

para facilitar as analises estatisticas.

Controle

Controle+TetraCloreto

Extrato organico

Extrato convencional +tetracloreto

Extrato organico+tetracloreto

| O B~ W N

Extrato convencional

Tabela 3 — Descritivo da analise de variancia

Fonte: Autor
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6. RESULTADOS DA APLICACAO DO BI

As analises estatisticas ndo serdo disponibilizadas na aplicacdo na primeira versdo em
funcdo de algumas mudancas de paradigmas na propria pesquisa, para tal o software SPSS
continuaréa sendo utilizado para gerar os relatérios das analises utilizados para as conclusdes
da pesquisa, porém as variaveis necessarias calculadas serdo exportadas através de um
arquivo no formato de tabela de acordo com as especificacdes de importagcdo do SPSS.

Ap0s a geracdo do arquivo na aplicacdo, o0 mesmo € aberto no SPSS. Essa aplicacéo
permite abertura de arquivos de forma simples. Como pode ser visto na figura 61.

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

SERE e~ BLAM B 5 B2 319

1 grupo 1.00

| grupo thars carbonil sod catalase sodcat var var var
1 1.00 208 588 12.82 n 18.00
2 1.00 22 4.58 18.72 59 31.79
3 1.00 94 232 13.96 67 2072
4 1.00 114 . 1821 83 2197
5 1.00 151 . . 2 3212
6 1.00 . . 16.10 . .
7 2.00 1.31 10.85 5.05 66 7.64
8 200 2 . 532 42 12.82
9 2.00 225 . 4.97 93 532
10 2.00 1.59 2248 527 30 17.68
" 200 249 2149 6.95 59 11.80
12 200 . . 734 . .
13 3.00 3.3 4.058 26.98 1.01 26.71
14 3.00 1.59 . 28.16 92 3061
15 3.00 159 514 1718 53 3235
16 3.00 184 . 18.37 42 4364
17 3.00 233 3.08 28.23 -89 31.68
18 3.00 . . 2913 . .
19 4.00 155 . 30 76 397
20 4.00 163 554 313 49 6.37
21 4.00 229 . 2.04 72 283
22 4.00 351 4.05 212 67 3.4
23 4.00 372 543 423 1.00 421
24 4.00 . . 442 . .
25 5.00 213 7.32 10.76 75 14.44
26 5.00 1.76 . 11.18 1.04 10.73
27 5.00 184 763 11.58 60 1943
28 5.00 4.90 787 11.92 a8 16.87
29 5.00 1.92 7.29 1117 50 22.39
30 5.00 . . 11.63 . .
31 6.00 208 126 390 1.08 360
32 6.00 1.88 6.68 3.79 A 9.29
33 6.00 253 478 270 95 284
34 6.00 3.60 367 273 87 314
35 6.00 143 201 3.06 135 226
36 6.00 . . 299
3
[El
Data View | Variable View

Figura 61 — Tela do SPSS com os dados do arquivo gerado.
Fonte: Autor

Utilizando as opgdes de analise estatistica do SPSS pode ser gerado o relatério de
ANOVA de duas vias e o teste de Tukey. O relatorio € mostrado nos anexos desse trabalho.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de BI desenvolvido tornou o processo de analise dos dados da pesquisa
muito mais agil. Com os célculos todos efetuados automaticamente atraves dos recursos do
banco de dados pode-se gerar os arquivos com 0s parametros de andlise estatistica com
rapidez e confiabilidade.

Outro aspecto importante é a padronizacdo dos processos de calculo, evitando os
possiveis erros humanos. Com a ferramenta desenvolvida em um conceito moderno e voltado
para Web, é possivel acessar a mesma sem dificuldade de compreensdo. Os dados séo
inseridos com facilidade e com visualizac&o do processo.

Os principais desafios encontrados durante o desenvolvimento desse trabalho foram
em relacdo a pesquisa, conceitos biomédicos especificos e analises de dados de satde. A
compreensdo desse processo exigiu tempo e estudos aprofundados. Também houve
dificuldades em relacdo as ferramentas escolhidas para o desenvolvimento, por ser uma
tecnologia nova que necessitou de estudo e pesquisa para encontrar a melhor forma de
conexdo com banco de dados e geracao dos dados de pesquisa.

O prosseguimento desse trabalho inclui a finalizagdo do que foi proposto inicialmente.
Serdo incluidos os moédulos de andlise estatistica e geracdo de dados para publicacdo
conforme definicBes da equipe pesquisadora. A disponibilizacdo da aplicacdo para utilizacdo
integrada a pesquisa estd, também, prevista nos proximos passos, bem como o
desenvolvimento de novas funcionalidades e melhorias identificadas pelos usuarios.

Para a geracdo dos graficos da pesquisa esta proposta uma analise detalhada para a
definicdo do formato e configuracdo necessaria, para entdo apresentar na aplicacdo esse
resultado.

Como opinido do especialista foi relatado que a ferramenta acrescentou rapidez e
confiabilidade aos dados, mais modernidade ao processo de visualizagdo e facilidade no
tratamento das informagdes. Também foi acrescentado que a aplicagdo precisa trazer uma
gama de possibilidades de analises abrangente que possa acrescentar mais valor aos dados

quando do estudo dos resultados da pesquisa.
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9. ANEXOS

Resultados da analise estatistica gerada pelo arquivo do experimento utilizado no SPSS.

Oneway
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3.321 5 .664 .858] .523
koars Within Groups 18.581 24 774
Total 21.902 29
Between Groups 497.295 5 99.459 13.299 .000
carbonil Within Groups 112.184 15 7.479
Total 609.480 20
Between Groups 2135.024 5 427.005 66.837 .000
sod Within Groups 185.273 29 6.389
Total 2320.297 34
Between Groups 324 5 .065 1.172 .352
catalase  Within Groups 1.327 24 .055
Total 1.651] 29
Between Groups 3359.974 5 671.995 29.434 .000
sodcat Within Groups 547.929 24 22.830
Total 3907.903 29
Post Hoc Tests
Multiple Comparisons
Tukey HSD
|Dependent (I) grupo (J) grupo Mean Std. | Sig. | 95% Confidence
Variable Difference | Error Interval
(I-9) Lower | Upper
Bound | Bound
tetracloretp -.39400] .55649 .979 -2.1146 1.3266
convencional -.56400] .55649 .909] -2.2846] 1.1566
controle organico -.96400| .55649| .525( -2.6846) .7566
tetracloreto+convencional -.93400] .55649 .558 -2.6546 .7866
tetracloreto+organico -.72800| .55649| .778| -2.4486| .9926
controle .39400| .55649| .979] -1.3266] 2.1146
convencional -.17000] .55649| 1.000| -1.8906| 1.5506
tetracloretp organico -.57000| .55649| .905( -2.2906] 1.1506
tetracloreto+convencional -.54000] .55649 .923 -2.2606] 1.1806
bars tetracloreto+organico -.33400| .55649| .990| -2.0546] 1.3866
controle .56400] .55649| .909| -1.1566] 2.2846
tetracloretp .17000| .55649 1.000| -1.5506| 1.8906
convencional organico -.40000| .55649| .978] -2.1206] 1.3206
tetracloreto+convencional -.37000| .55649| .984 -2.0906] 1.3506
tetracloreto+organico -.16400| .55649| 1.000] -1.8846] 1.5566
controle .96400 .55649| .525 -.7566| 2.6846
tetracloretp 57000 .55649| .905 -1.1506| 2.2906
organico convencional .40000] .55649| .978] -1.3206] 2.1206
tetracloreto+convencional .03000] .55649| 1.000] -1.6906| 1.7506
tetracloreto+organico .23600| .55649| .998| -1.4846| 1.9566
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.54000,
.37000
-.03000,
.20600
72800,
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.16400,
-.23600,

-.20600,
-14.03033]
.16667|

-. 76167
-3.28033
.56587
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.39920
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18.86038
21.51975]
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-28.7530273.02194] .000| -38.0967| -19.4094

.12169(3.02194] 1.000]

.249| -16.1717|

-9.222

-12.3461573.02194] .005{ -21.689

2.5156

9.4653
-3.0025

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Homogeneous Subsets

tbars
Tukey HSD?
grupo N Subset for alpha
=0.05
1

controle 5 1.5760]
tetracloretp 5 1.9700]
convencional 5 2.1400]
tetracloreto+organico 5 2.3040
tetracloreto+convencional 5 2.5100
organico 5 2.5400

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.

carbonil
Tukey HSD2P
grupo N Subset for alpha = 0.05

1 2

tetracloreto+organico 5 3.6798
convencional 3 4.0790
controle 3 4.2457|
organico 3 5.0073
tetracloreto+convencional 4 7.5260
tetracloretp 3 18.2760
Sig. 480 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.364.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes
is used. Type | error levels are not guaranteed.

sod
Tukey HSD2P

grupo N

Subset for alpha = 0.05

1 2

3 4

3.1564
3.1941]
5.8158

organico

tetracloreto+organico
tetracloretp
tetracloreto+convencional 11.3750

controle

D U1 O O D

convencional

Sig. 486 1.000

15.9634
24.6761

1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.806.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type | error

levels are not guaranteed.
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catalase

Tukey HSD?
grupo Subset for alpha
=0.05
1

tetracloretp 5 5792
controle 5 .7046
tetracloreto+convencional 5 .7268
organico 5 7294
convencional 5 .7552
tetracloreto+organico 5 .9328

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.

sodcat
Tukey HSD?
grupo N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4

organico 5 4.1039
tetracloreto+organico 5 4.2256
tetracloretp 5 11.0536 11.0536
tetracloreto+convencional 5 16.5717 16.5717
controle 5 24.9187 24.9187
convencional 5 32.9786
Sig. 233 469 .099 119

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.
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