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RESUMO

A Mineracdo de Dados (Data Mining) deve ser entendida como um conjunto de esforcos
empregados para a descoberta de padres de acordo com bases de dados. Dessa maneira, ha
condicdes de gerar conhecimento Util para a tomada de decisbes, através de algoritmos
computacionais que recebem fatos do mundo real (entrada) e devolvem um padrdo de
comportamento (saida), expresso como modelagem de um perfil. Sendo assim, o objetivo
deste artigo é definir a Mineracdo de Dados e os conceitos inerentes a ela, bem como elencar
algumas ferramentas utilizadas para extracdo de conhecimento a partir dos dados. A
metodologia do trabalho consiste em levantamento bibliogréafico. Espera-se como resultado
demonstrar a imprescindibilidade da Mineracdo de Dados no apoio a decisdo nas
organizac@es e contribuir para a producéo cientifica e académica.

Palavras-chave: Data Mining. Dado. Informagéo. Conhecimento.

ABSTRACT

Data Mining should be understood as a set of efforts for discovery of patterns according to
databases. In this way, there are conditions to generate useful knowledge for decision-making,
through computational algorithms that receive facts from the real-world (input) and they
return a behavior pattern (output), expressed as modeling of a profile. Therefore, the objective
of this article is to define Data Mining and the concepts inherent to it, as well as to list some
tools used to extract knowledge from the data. The methodology of this article consists of a
bibliographical survey. It is expected as a result to demonstrate the indispensability of the
Data Mining in companies for decision support and to contribute to the scientific and
academic production.
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1 INTRODUCAO

No mundo interconectado do século XXI, em que novidades tecnoldgicas despontam
quase que diariamente, as pessoas sdo alvo de todo tipo de informagdo, ainda que ndo a
busquem. H& um grande entorpecimento de informacgdes, muitas vezes supérfluas, mas que
casualmente determinam uma nova maneira de pensar ou de agir, sobretudo quando se
deixam levar por elas sem a realizacdo de uma analise critica.

As organizagbes ndo estdo imunes a realidade de geracdo e interpretacdo de
informacdes. Nesse contexto, a Mineracdo de Dados (Data Mining) surge como ferramenta
indispensavel para a aplicacdo de algoritmos na busca por conhecimento implicito e Gtil. Ela é
considerada uma das etapas do processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados
(KDD) ou até mesmo equivocadamente vista como sinénimo deste termo (GOLDSCHMIDT;
PASSOS; BEZERRA, 2015).

Além disso, a Mineracdo de Dados (Data Mining) pode ser compreendida como um
processo automatico ou semiautomatico capaz de efetuar uma exploracdo analitica de grandes
bases de dados, com o intuito de descobrir padrfes essenciais na assimilacdo de informacdes
importantes e oferecer suporte a geracdo de conhecimento (SILVA; PERES; BOSCARIOLLI,
2016).

O objetivo deste artigo é definir a Mineracdo de Dados (Data Mining) e 0s conceitos
relacionados a ela, assim como citar algumas ferramentas utilizadas para extracdo de
conhecimento a partir dos dados. A metodologia do trabalho consiste em levantamento
bibliogréafico.

Estudar a Mineracdo de Dados (Data Mining) implica uma visdo mais clara acerca do
funcionamento da Inteligéncia Artificial e do Aprendizado de Maquina, que vém em
decorréncia de uma mineracdo estruturada, além de permitir um maior discernimento na hora
de tomar decisGes, principalmente nas empresas de médio e grande porte. Esta pesquisa
também contribui para a producdo cientifica e académica, por meio da qual estudantes
adquirem conhecimento tacito e permanecem engajados no ambiente mercadologico.

O artigo esta estruturado com uma introducgéo, que compde a se¢do 1; um referencial
tedrico sobre Mineracdo de Dados (Data Mining) e seus principais conceitos na secdo 2;
procedimentos metodoldgicos de pesquisa na se¢do 3; levantamento de resultados e discusséo

na secdo 4; considerag0es finais na sec¢do 5 e, por fim, as referéncias utilizadas.
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2 MINERACAO DE DADOS

Antes de tudo, é imprescindivel a compreensédo de trés termos, uma vez que 0 assunto
tratado € inerente a banco de dados e suas aplicacdes: dado, informacdo e conhecimento.
Enguanto dado é apenas um valor coletado e armazenado, a informacdo, por sua vez, é o dado
trabalhado e interpretado que gera certo significado. J& o conhecimento é a informacéo
analisada criteriosamente e aplicada a uma finalidade especifica (AMARAL, 2016b).

Para exemplificar as diferencas e a hierarquia entre dado, informagé&o e conhecimento,
evidencia-se na Figura 1 a base de dados de uma organizacdo financeira hipotética que

armazena as rendas e as despesas mensais de seus clientes.

Figura 1 - Hierarquia entre Dado, Informacgéo e Conhecimento
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Fonte: Goldschmidt, Passos e Bezerra, 2015, p. 2 (adaptado).

Na base da piramide, os dados podem ser interpretados como itens essenciais que sao
captados e armazenados por ferramentas da Tecnologia da Informagéo, com a finalidade de
expressar fatos do mundo real de forma a serem aplicados no meio computacional. As
informacdes representam o0s dados processados e, para isso, diversas ferramentas da
Tecnologia da Informagdo também séo utilizadas. O conhecimento corresponde a um padrao
ou conjunto de padrdes, através do qual dados e informacGes podem ser relacionados
(GOLDSCHMIDT; PASSOS; BEZERRA, 2015).

De acordo com Amaral (2016b), o dado pode estar em formato eletrénico analégico ou
digital. Ele ainda pode existir em formato ndo eletrénico, normalmente impresso em papel e
até mesmo nas pedras esculpidas pelo homem. A informagdo ndo eletrénica, impressa em
papel, é de grande abundéncia no mundo — sé na Biblioteca do Congresso Americano existem

mais de 150 milhdes de livros armazenados. O dado analdgico é transmitido por ondas e pode
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sofrer interferéncia, ao passo que o dado digital é transferido em pacotes de bits, mais
eficientes e sofrendo menos interferéncia.

Segundo Porto e Ziviani (2014), o sucesso do uso dos Sistemas de Bancos de Dados
Relacionais reduziu a representacdo dos dados a tabelas bidimensionais. Ao se tratar de
grandes volumes de dados, a propriedade de sua representacdo se reflete positivamente no
desempenho do acesso aos dados, 0 que, por sua vez, permite a criacdo de aplicagdes mais
complexas do que aquelas apoiadas por bancos de dados relacionais. Assim, dominios que
tem sido em grande parte negligenciados pelo suporte de banco de dados, tais como
simulagfes numeéricas, analises sismicas e redes de interagdo génica, que sdo apenas alguns
dos muitos dominios nesta area, demandam representacdes de dados em sintonia com
representacdes complexas, tais como: espaco, tempo, grafos e sequéncias.

Data Mining (ou Mineragdo de Dados) deve ser entendida como um conjunto de
esforcos empregados para a descoberta de padrdes de acordo com bases de dados. A partir
dai, ha condicdes de gerar conhecimento Util para a tomada de decisdes, através de algoritmos
computacionais que recebem fatos do mundo real (entrada) e devolvem um padrdo de
comportamento (saida), expresso como modelagem de um perfil. Data Mining e o0 processo de
descoberta de padres de comportamento por meio de bases de dados estdo relacionados com
a Inteligéncia de Negocios (Business Intelligence ou Bl, em inglés), que é um conjunto de
aplicacdes, infraestrutura, ferramentas e melhores praticas que permitem o acesso e a analise
da informacéo (SILVA; PERES; BOSCARIOLI, 2016).

2.1 Ciéncia de Dados

Toda ciéncia almeja a obtencdo de conhecimento e informagdo de modo sistemaético.
Com a Ciéncia de Dados ndo é diferente. Embora o termo tenha surgido por volta dos anos
1960, ela é considerada uma ciéncia nova, que estuda todo o ciclo de vida do dado, desde a
sua producdo até o seu descarte. Por vezes, esta ciéncia é erroneamente considerada uma
estatistica com nome mais sofisticado, que esta orientada a pura analise de dados. Na verdade,
a Ciéncia de Dados é mais abrangente do que a estatistica (descritiva ou inferencial) e é
composta por outras ciéncias, modelos, tecnologias, processos e procedimentos relativos ao
dado (AMARAL, 2016b).

Date (2003 apud GOLDSCHMIDT; PASSOS; BEZERRA, 2015, p. 12) afirma que

“um banco de dados é uma colegdo integrada de dados, organizada de tal forma a facilitar o
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armazenamento eficiente, assim como sua modificagdo e recuperagao”. Pode-se considerar
também como banco de dados, de forma ainda incipiente, uma simples agenda telefénica ou o
arquivo fisico de uma empresa, desde que estejam organizados em ordem alfabética, por
exemplo, ou levem em consideracdo algum outro requisito de armazenagem.

Considerando o ciclo de vida do dado, s6 existe sentido em sua producdo desde que o
mesmo seja armazenado em algum dispositivo eletrénico para utilizacdo futura. Depois de ser
produzido e mantido em determinada midia, o dado passa por uma transformacdo. Um
exemplo simples é a formatacdo de um arquivo XML de uma nota fiscal eletrénica para exibi-
la em um formulario. A Figura 2 ilustra o ciclo de vida do dado.

Figura 2 - Ciclo de vida do dado
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Fonte: Amaral, 2016b, p. 6 (adaptado).

Uma vez transformado, o dado passa por operacOes de analise, que consistem na
extracdo de informagdo e conhecimento, como ocorre numa consulta SQL para visualizar as
vendas diarias. Por fim, o dado sera, cedo ou tarde, vitima de um processo de descarte
(AMARAL, 2016b).

Segundo Amaral (2016b, p. 6), Ciéncia de Dados, portanto, pode ser definida “[...]
como os processos, modelos e tecnologias que estudam os dados durante todo o seu ciclo de
vida: da producdo ao descarte [...]”. Ja& o profissional desta area, conforme o autor,
denominado cientista de dados, deve possuir um perfil delineado a altura de quem procura se

destacar no mercado. O cientista de dados deve ter um conhecimento abrangente e horizontal,
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implementar desafios dispondo das melhores praticas de geréncia de projetos, além de possuir

aspectos de lideranca para comandar uma equipe de especialistas.
2.2 Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (KDD)

Sem o auxilio de ferramentas computacionais apropriadas, torna-se inviavel para o ser
humano analisar grandes quantidades de dados. Sendo assim, ndo se deve abrir mao de
ferramentas que possibilitam a analise, a interpretacdo e a relacdo entre dados, a fim de que as
melhores estratégias de acdo sejam elaboradas e selecionadas. Para isso, surge uma area
denominada Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (Knowledge Discovery in
Databases — KDD), que tem a Mineracdo de Dados (Data Mining) como uma de suas etapas
(GOLDSCHMIDT; PASSOS; BEZERRA, 2015).

O processo de KDD é constituido pelas seguintes fases: Obtencdo de Dados, Pré-
Processamento, Mineragdo de Dados e Pds-Processamento. Na primeira fase, os dados de uma
determinada area de interesse sdo organizados, com a finalidade de descobrir algum
conhecimento Gtil. Na segunda fase, os dados sdo organizados em um repositério nico, como
um Data Warehouse, que é um depdsito de dados corporativos voltados ao apoio a decisdo
(AMARAL, 2016b). Na fase da Mineracdo de Dados, hd a resolugdo de tarefas como
predicdo, agrupamento ou associa¢do. Por altimo, os resultados alcancados passam por
validacdo, avaliacdo e formatacdo, o que permite sua visualizacdo em gréaficos, tabelas e
relatorios. Todas as etapas do processo KDD podem ser executadas mais de uma vez, na
sequéncia habitual ou fora dela (SILVA; PERES; BOSCARIOLI, 2016).

Segundo Han, Kamber e Pei (2011), o KDD s6 pode ser obtido apds a execucao dos
métodos de Pds-Processamento, também chamados de métodos de avaliagdo, conforme pode

ser verificado na Figura 3.
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Figura 3 - Processo KDD
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Fonte: Han, Kamber e Pei, 2011, p. 7 (adaptado).

A Mineragdo de Dados é, pois, a etapa responsdvel por gerar um modelo de
conhecimento que € visualizado, analisado e interpretado no Pds-Processamento, no qual
também os resultados obtidos sdo avaliados e novas alternativas para a investigacdo dos dados
sdo definidas de acordo com especialistas (GOLDSCHMIDT; PASSOS; BEZERRA, 2015).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo tem como procedimento metodoldgico principal levantamento
bibliografico. Para Severino (2007, p. 122), uma pesquisa bibliografica “(...) é aquela que se
realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos
impressos, como livros, artigos, teses etc.”. Pesquisas que adotam essa abordagem tendem ao
enriquecimento pessoal, intelectual e profissional de quem as elabora. Elas contribuem, ao
mesmo tempo, para a producdo cientifica e académica e transformam o processo de

aprendizagem de puramente tedrico para oportunamente pratico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As tecnologias emergentes sdo inovacdes ou aperfeicoamento de uma tecnologia ja
existente das diversas areas da tecnologia que estdo em tendéncia. Essas evolugdes trazem
melhorias nos processos, ajudam na tomada de decisdo e aumento da lucratividade para todos
0s que usufruem delas — aplicadas em uma organizacdo ou para uso pessoal. Dentre tantas
tecnologias, € possivel apontar algumas que utilizam a ciéncia de dados e que estdo em
crescente uso, tais como: Data Mining (Mineragcdo de Dados), Artificial Intelligence
(Inteligéncia Artificial) e Machine Learning (Aprendizado de Maquina).

4.1 Data Mining

A Data Mining ou Mineracdo de Dados utiliza ferramentas que podem analisar 0s
dados, descobrir problemas ou oportunidades escondidas nos relacionamentos dos dados que
podem auxiliar na tomada de decisdo. As principais ferramentas para Mineracdo de Dados séo
RapidMiner e Weka.

A Mineragdo de Dados pode ser usada em diversas areas e aplicacdes, como na
educacdo, para identificar possiveis melhorias no ensino; em induastrias, para identificar
anomalias no processo produtivo; em empresas e comércio, para identificar possiveis
consumidores de determinados produtos e servicos; além da medicina, financas, roboética,
dentre outras &reas (AMARAL, 2016a).

4.2 Artificial Intelligence

A Artificial Intelligence ou Inteligéncia Artificial (mencionada pela sigla em portugués
IA) sdo algoritmos de aprendizagem que s@o capazes de simular a capacidade humana de
raciocinio, assim produzindo maquinas, equipamentos e/ou softwares inteligentes capazes de
resolver problemas. A IA possui caracteristicas como capacidade de raciocinio aplicando
regras logicas; aprendizagem com erros e acertos para a tomada de decisdo mais eficaz;
reconhecimento de padrdes visuais, sensoriais e comportamentais. Para desenvolver a IA, as
principais linguagens de programacdo em ascendéncia sdo Java, Python e Linguagem R.

A Inteligéncia Computacional, por sua vez, € um ramo da IA e se relaciona também
com o processo de KDD (GOLDSCHMIDT; PASSOS; BEZERRA, 2015). A IA pode ser
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aplicada em diversas areas, como no Smartphone para reconhecimento de voz; em e-mail para
identificar um spam; em empresas para a producdo automatica de um determinado produto;
em veiculo autbnomo que € capaz de identificar obstaculos e chegar ao seu destino; além de

sistemas de Streaming para recomendacédo de videos, filmes e séries.
4.3 Machine Learning

A Machine Learning ou Aprendizado de Maquina é uma divisdo da IA e tem como
caracteristica ensinar a maquina (neste caso, a maquina refere-se ao software que sera
programado). Este ensinamento consiste em identificar padrGes e analisar outros dados que
possam chegar a um determinado resultado, como letras, nimeros e imagens (AMARAL,
2016b). No caso de imagens, a maquina as divide em camadas e identifica as matrizes, os
elementos das matrizes e padrdes entre as imagens, ou seja, as camadas das imagens sdo
quebradas em pixels e os pixels das outras imagens sdao comparados para que Se possa criar
padrdoes. Como o Aprendizado de Maquina é uma divisdo da IA, suas ferramentas para
desenvolvimento sdo as mesmas.

Ap0s criada a maquina, seus dados sao alimentados pelos préprios usuarios, como a
publicacdo de uma foto em uma rede social. Dessa forma, a maquina vai identificar
automaticamente seus amigos na foto e o usuario, por sua vez, ird identificar os que a
maquina ndo foi capaz de reconhecer. Com essa a¢do, o usuério alimenta o banco de dados da
maquina, que aprende a identificar as pessoas para as proximas publicacBes. J& em um
assistente virtual, a maquina identifica a voz ou o texto escrito pelo usuério. Depois disso, €
feita uma varredura no banco de dados e uma resposta é devolvida. Em suma, a voz ou o texto

escrito alimenta o banco de dados.
5 CONSIDERAQOES FINAIS

O cientista de dados utiliza 0 banco dados para descobrir o real valor contido nos
dados, prevendo, assim, agdes futuras. Ele é responsavel por aplicar o algoritmo capaz de
minerar os dados, aplicando a Inteligéncia Artificial em regras logicas, de modo que esse
algoritmo aprende a identificar padrdes que resultam em dados analiticos. O cientista de
dados, por sua vez, deve manter os padrées dos dados, pois os dados ndo padronizados

poderdo gerar modelos de maquinas inapropriados. No futuro, a quantidade de profissionais
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de programacdo podera diminuir significativamente, uma vez que a maquina é capaz de se
autoprogramar e programar outras maquinas.

A partir dos estudos realizados, é possivel concluir que a Mineracdo de Dados (Data
Mining) é realmente imprescindivel no apoio & decisdo nas organizacfes, uma vez que estas
geram diariamente um aglomerado de informagdes e precisam lidar com elas de maneira
eficiente, para que possam satisfazer as necessidades e os desejos de seus clientes e oferecer

vantagem competitiva diante de seus concorrentes.
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