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Resumo: Para garantir sua permanéncia no mercado e competitividade as organizagdes
constantemente buscam conhecimentos para fundamentar a tomada de decisdo. Como muitas
vezes esse conhecimento esta oculto em uma grande base de dados, é necessario recorrer a um
sistema de tecnologia da informacéo para auxiliar esse processo de extracdo de conhecimento.
Nesse sentido a Mineracdo de Dados é uma alternativa que visa extrair conhecimento de um
grande volume de dados, descobrindo novas correlacdes, padrbes e tendéncias entre as
informacdes de uma empresa. Este artigo tem como objetivo abordar os principais conceitos
através de uma breve revisdo bibliogréafica sobre a extracdo de conhecimento através da
Mineragdo de Dados.

Palavras chave: Gestdo do Conhecimento Organizacional, Mineracdo de Dados, extracdo de
conhecimento.

KNOWLEDGE EXTRACTION THROUGH OF THE MINING OF
DATA

Abstract: To guarantee its permanence in the market and competitiveness the organizations
constantly look for knowledge to base the taking of decision. As a lot of times this knowledge
is occult in a big base of data, it is necessary to appeal to a system of technology of the
information to aid that process of knowledge extraction. In that sense the Mining of Data is an
alternative that seeks to extract knowledge of a great volume of data, discovering new
correlations, patterns and tendencies among the information of a company. This article has as
objective to approach the main concepts through a brief bibliographical revision about the
knowledge extraction through of the Mining of Data.
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1. INTRODUCAO

Atualmente as organizacGes possuem em seus sistemas de informacgdes grandes bases
de dados, porém a analise destas, requer a utilizacdo de ferramentas da tecnologia da
informagdo que auxiliam esse processo. Com o intuito de tomar decisdes de forma inteligente,
segura e confidvel as organizacGes analisam de forma precisa, grandes volumes de dados
visando minimizacdo de riscos e resultados ndo satisfatorios. Nesse sentido utilizar
ferramentas que possam extrair informacbes de uma base de dados em forma de
conhecimento voltado para a tomada de decisdo resulta em otimizacéo e flexibilizacdo de
processos gerenciais. Por meio de grandes avancos na area da tecnologia da informagéo ha a
possibilidade de armazenarem grandes e maltiplas bases de dados seja de natureza comercial,
administrativa, governamental e cientifica. Mas por outro lado, a analise de um grande
volume de dados pelo homem é invidvel sem o auxilio de ferramentas computacionais
apropriadas (GOLDSCHIMIDT & PASSOS 2005). Segundo Fayyad (1996) o homem né&o
estd preparado para interpretar uma grande quantidade de dados. Sendo uma das alternativas
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para o gestor a utilizacao de técnicas e ferremantas, destacando o processo de descoberta de
Conhecimento — KDD (Knowledge Discovery in Databases) onde uma das etapas é a
Mineracdo de Dados. Como a informacdo e o conhecimento sdo os elementos essenciais de
qualquer organizacdo em um mercado altamente competitivo, através da mineragdo de dados
ha a possibilidade de descobrir novos e Uteis conhecimentos para o processo de tomada de
decisdo.

O presente artigo tem como objetivo abordar os principais conceitos sobre Mineracéo
de Dados através de uma pesquisa bibliografica, onde a secdo 2 apresenta os principais
conceitos sobre o processo de KDD, bem como suas etapas. A se¢do 3 apresenta as principais
ferramentas de mineracdo de dados. Na se¢do 4 aborda a extracdo de conhecimento através da
mineracao e na se¢do 5 reporta a conclusdo do trabalho.

2. KDD - DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM BASE DE DADOS

O termo KDD - Knowledge Discovery in Databases, foi formalizado em 1989 em
referéncia ao amplo conceito de procurar conhecimento a partir de base de dados. Segundo
Fayyad (1996) “KDD é um processo, de varias etapas, ndo trivial, interativo e iterativo, para
identificacdo de padrbes compreensiveis, validos, novos e potencialmente Uteis a partir de
grandes conjuntos de dados”. Segundo Goldschimidt & Passos (2005) o termo iterativo
sugere a possibilidade de repeti¢Bes integrais ou parciais do processo de KDD e a expressdo
ndo trivial alerta para a complexidade normalmente presente na execugdo de processos de
KDD. J& com relacdo a expressdo padrdo valido indica que o conhecimento deve ser
verdadeiro e adequado ao contexto da aplicacdo de KDD e o termo padrdo novo deve
acrescentar novos conhecimentos aos existentes, para que todo esse processo gere
conhecimento Gtil que pode ser aplicado de forma a proporcionar beneficios ao contexto de
aplicacdo de KDD. Porém, a extracdo de conhecimento de uma grande base de dados através
da aplicagdo de um processo de KDD exige a melhor compreensao das diferencas entre dado,
informacdo e conhecimento, conforme ilustra a figura 1.

Conhecimetito

Informagio

Dado

Figura 1: Hierarquia entre Dado, Informacdo e Conhecimento (ALESSIO, 2004).

Os dados, na base da piramide, podem ser interpretados como itens elementares,
captados e armazenados por recursos da Tecnologia da informagédo (GOLDSHIMIDT &
PASSOS, 2005). Ele é, basicamente, um evento fora de contexto e sem uma relagdo de
significado com qualquer outra coisa (CARVALHO, 2000). Com relacdo a informacdo
Drucker (2001) afirma que, “informag¢do ¢ dado investido de relevancia e proposito”. Para
Prusak e Mcgee (1994), ndo é simplesmente um conjunto de dados; “informagdo sdo dados
coletados, organizados, ordenados, aos quais sao atribuidos significados e contexto”. No topo
da Pirdmide encontra-se o conhecimento que é o padrdo ou conjunto de padrBes, cuja
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formulacdo pode envolver e relacionar dados e informagdes (GOLDSHIMIDT & PASSOS,
2005).

Porém, como os processos de descoberta de conhecimento em bases de dados séo
complexos deve-se realizar um planejamento das atividades, ou seja, estabelecer os objetivos
de acordo com a aplicacdo de KDD com o0 objetivo da extracdo do conhecimento da base de
dados, que devem ser planejados desde o inicio do processo. Para aplicar um processo de
KDD deve-se primeiramente definir “o que fazer” diante da base de dados apresentada,
estabelecendo os objetivos incluindo as seguintes atividades de acordo com (BOENTE,

GOLDSCHMIDT & ESTRELA, 2006):
Identificar pessoas e areas envolvidas com a aplicacdo de KDD;

Levantar o hardware e software existente;

Inventar bases de dados disponiveis;

Analisar bases de dados, procurando compreender o significado e a relevancia dos
atributos, avaliar a qualidade e a quantidade dos dados disponiveis;

Esbocar uma lista inicial de necessidades e expectativas por parte das pessoas e areas
envolvidas;

Identificar e documentar conhecimento prévio.

Para definicdo dos objetivos em um processo de KDD requer, primeiramente, um
entendimento claro da situacdo vigente no ambiente onde seré realizado o processo. A etapa
de definicdo de objetivos requer uma forte interacdo entre o analista de KDD e os
especialistas do dominio da aplicacdo. A Figura 1 ilustra as principais funcdes de um analista

de KDD.
) Definir objetivos
’J_,..-'
o~
Platigjamento de
Atividades

— Executar plano de agio

Avraliar Resultados

Figura 1: Diagrama de implementagdo da Metodologia do KDD (GOLDSCHMIDT & PASSOS, 2005).

Ap0s toda a etapa de levantamento inicial, definicdo de objetivos, planejamento de
atividades, execuc¢éo do plano de agéo e avaliacdo de resultados do processo de KDD, para
que os dados sejam extraidos de forma eficiente, os dados sdo submetidos a esse processo,
que possui 0 Data Mining ou mineragdo de dados como uma das etapas principais, sendo o
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nucleo do processo, pois durante essa etapa € realizada a busca efetiva por conhecimentos
Uteis no contexto da aplicacdo de KDD. A etapa de descoberta de conhecimento possui Varias
etapas operacionais, composto pelas etapas de pré-processamento, mineracédo de dados e pos-
processamento.

2.1. PRE-PROCESSAMENTO

Para iniciar a etapa de pre-processamento é necessario efetuar a selecdo de dados
considerada importante para a organizagdo, ou seja, selecionar um conjunto de dados,
pertencentes a um dominio, para que, a partir de um critério definido pelo especialista do
dominio, possa ser analisado. ApoOs selecdo de dados, € necessario aplicar métodos de
tratamento, pois na maioria das vezes os dados disponiveis para analise encontram-se em um
formato inadequado para realizagdo do processo de KDD, denominado de limpeza dos dados.
Apdbs o processo de limpeza dos dados € necessario realizar a codificacdo dos dados, com o
intuito de que estejam na forma correta para serem usados como entrada dos algoritmos de
mineracdo de dados, para posteriormente enriquecé-los de forma a agregar de alguma forma
mais informagdo para o processo de extragcdo de conhecimento. A seguir encontram-se
descritas as principais funcdes de pré-processamento dos dados segundo Boente &
Goldschmidt & Estrela (2006):

Selecdo de dados: nesta funcdo é necessario efetuar a identificacdo de quais informagdes
da base de dados existentes devem ser efetivamente consideradas durante o processo de
KDD.

Limpeza de dados: Com o intuito de assegurar a qualidade relacionada a completude,
veracidade e integridade é realizado uma espécie de tratamento sobre os dados, ou seja,
informagdes errdneas ou inconsistentes nas bases de dado devem ser corrigidos de forma a
ndo comprometer a conhecimento a ser extraido no final do processo de KDD.

Codificacdo dos Dados: Para a utilizacdo dos dados como entrada dos algoritmos de
Mineracdo de Dados na forma correta, estes devem ser codificados, podendo ser:
Numérica — Categorica, que transforma valores reais em categorias ou intervalos; ou
Categorica — Numeérica, que representa numericamente valores de atributos categoricos.

Enriguecimento dos dados: Tém como objetivo agregar mais informacdes aos registros
existentes, enriquecendo os dados, para que estes fornecam mais informacBes para o
processo de KDD, podendo ser realizadas as pesquisas para complementacdo dos dados,
as consultas a bases de dados externas, entre outras técnicas.

E importante ressaltar que na etapa de limpeza de dados Goldschmidt & Passos (2005)
identifica as seguintes funcdes que podem ser aplicadas para a limpeza de dados:

Limpeza de informacgdes ausentes: compreende a eliminacdo de valores ausentes em
conjunto de dados;

Limpeza de inconsisténcias: abrange a identificagdo e a eliminacdo de valores
inconsistentes em conjunto de dados;

Limpeza de valores ndo pertencentes ao dominio: compreende a identificacdo e a
eliminacdo de valores que ndo pertencam ao dominio dos atributos do problema.

Outro ponto importante a ser considerado na etapa de pré-processamento € que em virtude das
restricbes de espaco em memoria ou tempo de processamento com relacdo ao nimero de
exemplos e de atributos disponiveis para a analise, pode inviabilizar a utilizacdo de algoritmos
de extracdo de padr@es, sendo necessaria a aplicacdo de métodos de reducéo de dados antes de
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iniciar a busca pelos padrées (REZENDE, 2003).
2.2. MINERACAO DE DADOS

Etapa do KDD que consiste na aplicacdo de algoritmos especificos, que extraem padrfes a
partir dos dados (FAYYAD et al., 1996). Nesse sentido de acordo com o objetivo da extracéo
de conhecimento deve-se escolher o algoritmo apropriado para o processo de KDD. As
principais tarefas de mineragdo de dados encontram-se sao:

Descoberta de Associa¢do: “Uma tarefa da Data Mining que tem por objetivo encontrar
relacionamentos ou padrdes freqlentes que ocorrem em um conjunto de dados” (BRUSSO,
CERVO & GEYER, 2002); ou seja, € a busca por itens que ocorram de forma simultanea
frequentemente em transacbes do banco de dados. Algoritmos tais como o Apriori
(AGRAWAL, 1993), GSP, DHP, entre outros, sdo exemplos de ferramentas que
implementam a tarefa de descoberta de associa¢gdes (GOLDSCHMIDT & PASSOS, 2005).

Classificagcdo: Tem como objetivo encontrar uma funcdo para mapear um conjunto de
registros em um conjunto de rétulos categoricos pré-definidos, denominados classes. Apds
descoberta essa funcdo, esta pode ser aplicada a novos registros de forma a prever a classe
que tais registros se enquadram. Exemplos de tecnologias que podem ser aplicados na
tarefa de classificacdo como Redes Neurais (DIAS & PACHECO, 2005), Algoritmos
Genéticos (DIAS & PACHECO, 2005) e Logica Indutiva (DUARTE, 2001).

Regressdo: semelhante a tarefa de classificacdo, na qual analisam valores numéricos,
tendo com principal objetivo apresentar uma previsdo a partir de dados histéricos contido
em uma base de dados, ou seja, compreende a busca por uma funcdo que mapeie 0s
registros de um banco de dados em valores reais. Estatistica, Redes Neurais, dentre outras
areas, oferecem ferramentas para implementacdo da tarefa de regressdo (MICHIE et al.
1994).

Clusterizacdo ou analise de agrupamento: Por meio do agrupamento de dados os clusters
sdo definidos baseados em medidas de similaridade ou modelos probabilisticos. Promove
a associacdo de um item a uma ou varias classes categoricas em que as classes sao
determinadas pelos dados, diversamente da classificacdo em que as classes sdo pré-
definidas. A analise de cluster tem como objetivo verificar a existéncia de diferentes
grupos dentro de um determinado conjunto de dados, e em caso de sua existéncia,
determinar quais sdo eles (SFERRA & CORREA, 2003). Para implantar esse tipo de
tarefa séo utilizados algoritmos tais como K-Means, K-Modes, K- Prototypes, K-Medoids,
Kohonen (CARLANTONIO, 2001);

Sumarizacdo: consiste em procurar identificar e indicar caracteristicas comuns entre
conjuntos de dados (GOLDSCHMIDT & PASSOS, 2005). Exemplos de tecnologias que
podem ser aplicadas para implantar a tarefa de sumarizacdo sdo: Ldgica indutiva e
Algoritmos Genéticos.

Deteccdo de Desvios: Na totalidade do contexto a identificacdo de registros que ndo sao
considerados normais, ou seja, que ndo atendem ao padrdo considerado normal é o
objetivo principal da tarefa da deteccdo de desvios (BOENTE, GOLDSCHMIDT &
ESTRELA, 2006);

Descoberta de Sequéncias: A analise de sequéncias € usada para encontrar padrdes de
dados escondidos numa sequéncia de estados temporais. E uma extensdo da tarefa de
descoberta de associacbes em que se busca itens frequentes considerando-se varias
transacOes ocorridas ao longo de um periodo.

A Tabela 1 ilustra as principais tarefas da mineracdo de dados e os tipos de algoritmos que
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utilizam.

Tabela 1: Tarefas da Mineracdo de dados e os Algoritmos

Estratégia Algoritmos

Classificacdo  Arvores de Decisdo e Redes Neurais
Agregacdo Métodos Estatisticos e Redes Neurais
Associagdo Meétodos Estatisticos e Teoria de conjuntos
Regressdo Métodos de Regressao e Redes Neurais
Predigdo Métodos Estatisticos e Redes Neurais

Fonte: BOENTE, GOLDSCHMIDT & ESTRELA, 2006.

Por meio das tarefas de Mineracdo de Dados é possivel extrair conhecimento de um
grande volume de dados, descobrindo novas correlacdes, padrfes e tendéncias entre as
informagdes de uma empresa.

2.3. POS-PROCESSAMENTO

A etapa de Pos-processamento compreende o processo de tratamento do conhecimento
adquirido por meio da Mineracdo de Dados, com o intuito de facilitar a interpretacdo e
avaliacdo deste, para priorizar a utilidade do conhecimento descoberto. Dentre as principais
funcdes da etapa de Pds-processamento estdo a elaboracdo e organizacdo, podendo incluir a
simplificacdo de gréaficos, diagramas e outros tipos de relatérios demonstrativos, além da
conversdo da forma de representacdo do conhecimento extraido no processo de KDD
(BOENTE, OLIVEIRA & ROSA, 2007). A seguir encontram-se comentadas os métodos e
procedimentos utilizados na etapa de pds-processamento segundo Nicolaio & Pelinski (2006):

Avaliacao: etapa onde o objetivo maior é a avaliacdo do conhecimento extraido da base de
dados por meio de critérios, tais como precisao, compreensibilidade e interessabilidade.

Interpretacdo e Explanacdo: consiste em tornar o conhecimento extraido compreensivel ao
usuério, ou seja, documenté-lo, visualiza-lo, modifica-lo e/ou comparé-lo o conhecimento
pré-existente com o intuito de compreender melhor o conhecimento descoberto no
processo de KDD.

Filtragem: consiste em filtrar o conhecimento extraido do conjunto de dados, realizado
por meio de mecanismo que variam de acordo com a técnica utilizada, para que
posteriormente a analise do conhecimento na etapa de P6s-processamento, este possa ser
utilizado no processo de tomada de decisao;

Interpretacdo: fase que inclui o processo de interpretacdo do modelo descoberto, onde
pode requerer a repeticdo de varios passos, porém normalmente é encarada como uma
simples visualizacdo dos dados. Os padrdes identificados pelo sistema sdo interpretados
em conhecimento, que pode ser utilizado como ferramenta de apoio ao processo de
tomada de deciséo.

ApoOs a etapa de pds-processamento, o conhecimento extraido depois de avaliado e
validado é consolidado na fase de utilizacdo do conhecimento, sendo incorporado a um
sistema inteligente, que € utilizado pelo usuéario final para o apoio a algum processo de
tomada de deciséo, ou seja, relatado as pessoas interessadas.
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3. FERRAMENTAS PARA A MINERACAO DE DADOS

Para Rezende (2005) atualmente had um progresso da &rea de extracdo de
conhecimento de uma base dados nas organizagdes, onde ocorre um estimulo para o
desenvolvimento de ferramentas capazes de facilitar a extracdo do conhecimento por meio de
uma variedade de técnicas, com diferentes tipos de algoritmos voltados para a Mineracdo de
Dados. Na Tabela 2 é descrita resumidamente as principais ferramentas, disponiveis no
mercado, utilizadas na Mineracao de Dados.

Tabela 2: Ferramentas para a Mineracdo de Dados

Tarefas Disponiveis Fabricante e Site de Acesso
PolyAnalyst Classificacdo, regressdo, regras Megaputer Intelligence

de associacao, clustering, www.megaputer.com

sumarizacdo e modelagem de

dependéncia

DataMite Regras de associag¢do Dr. Phillip Vasey através da LPA
Prolog
www. ipa.co.uk/dtm.htm
Microsoft Data Analyser 2002 Classificacéo e clustering Microsoft Corp.
www.microsoft.com
Oracle 9i Data Mining Classificagho e regras de Oracle Corp.
associacdo www.oracle.com
Darwin Classificacéo, regressao e Oracle Corp.
clustering www.oracle.com
MineSet Classificacao, regressdo e Slicon Graphics inc.
clustering WWW.Sgi.com
WEKA Classificacdo, regressdo, regras University Waikato
de associagao WWW.cs.waikato.ac.nz
Intelligent Miner Regras de associacd, padr6es IBM Corp.
sequéncias, classificagcdo, www.ibm.com

clustering, sumarizagdo e
modelagem de dependéncia
FONTE: Adaptado de Rezende (2005)

Ap0s captacdo dos dados considerados importantes para a organizacdo efetuar o
processo de KDD, € necessario a escolha da ferramenta adequada e o tipo de tarefa a ser
executada para a extracdo do conhecimento, fornecendo as informagdes necessarias para a de
tomada de deciséo.

4. EXTRACAO DE CONHECIMENTO ATRAVES DA MINERACAO DE DADOS

A extracdo do conhecimento por meio da utilizacdo da mineracdo de dados possibilita
descobrir novas correlagbes, padrdes e tendéncias entre as informagfes de uma empresa,
contidas em uma grande base de dados. Esse processo oferece um diferencial para a
organizacédo, pois em tempos de concorréncia acirrada, exigéncia de qualidade por parte dos
clientes e dificuldades econdmicas ter um sistema de apoio a decisdo é necessario. Através da
Mineracdo de dados é possivel extrair conhecimentos que estdo ocultos em um banco de
dados, podendo utiliza-los como estratégias no negécio.

Segundo KREMER (1999):

Prospeccdo de conhecimento em bases de dados (Knowledge Discovery in
Databases - KDD) é um processo que envolve a automacgéo da identificagdo e do
reconhecimento de padrfes em um banco de dados. Trata-se de uma pesquisa de
fronteira, que comegou a se expandir mais rapidamente nos Gltimos cinco anos. Sua
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principal caracteristica é a extragdo ndo-trivial de informagdes a partir de uma base
de dados de grande porte. Essas informacgGes sdo necessariamente implicitas,
previamente desconhecidas, e potencialmente Uteis.

Atualmente muitas organizacdes perdem negdcios ou tomam o rumo errado por
tomarem decisdes infundadas, ou seja, decisGes que ndo estdo fundamentadas em dados reais,
obtidos de fontes seguras. Nesse sentido o conhecimento extraido de uma base de dados pode
fornecer as informacGes necessarias e imprescindiveis para a tomada de decisdo. De acordo
com Mardegan, Azevedo & Oliveira (2002), devido a grande concorréncia, a utilizacdo de
informacdes imprecisas e dados incorretos em uma empresa podem prejudica-la em muito no
processo de tomada de decisdo, em sua produtividade e, inclusive, na propria permanéncia no
mercado e competitividade.

A mineracdo de dados como uma tecnologia que tem como objetivo extrair
conhecimentos visa coletar dados de todas as formas e inter-relaciona-las para assim poder
gerar informagdo, podendo ou ndo ser Util para o empresario, ou seja, € o conhecimento
gerencial. Mesmo se esses dados ndo tiverem valor especifico para a situacdo em questdo,
podem chamar a atencdo para outras areas de atuacdo da empresa, muitas vezes esquecidas,
pela preocupacdo em manter-se focada na sua area foco (CARNIEL & STAHNKE, 2009).

Nesse sentido a utilizacdo de Mineragdo de Dados nas organizacOes é um diferencial,
pois em tempos de concorréncia acirrada, exigéncia pela qualidade e dificuldades econémicas
é necessario tomar decisdes fundamentadas em dados reais para assegurar a competitividade e
permanéncia no mercado

6. CONCLUSAO

A mineracdo de dados € uma das etapas pertencentes ao processo de KDD -
Knowledge Discovery in Databases, que € composto pelas etapas de onde visa a extracao de
conhecimento de uma grande base dados exigindo uma compreensdo melhor das diferencas
entre dado, informacéo e conhecimento. Por meio do conhecimento extraido este pode ser (til
para 0s empresarios, pois se trata de conhecimento gerencial fornecendo subsidios necessarios
para a tomada de decisdo segura e confidvel. Nesse sentido a utilizacdo de Mineracdo de
Dados nas organizacdes oferece um diferencial, pois em tempos de concorréncia acirrada,
exigéncia pela qualidade e dificuldades econémicas € necessario tomar decisdes
fundamentadas em dados reais para assegurar a competitividade e permanéncia no mercado.
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