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RESUMO

Vivemos em um mundo onde as informacdes sdo produzidas mais rapido do que
podem ser analisadas. O conjunto de informacdes pode ser considerado um tesouro, se bem
usado pela organizacdo, mas normalmente, essas informacdes estdo sendo escritas e nao
utilizadas. Neste contexto, surge o Knowledge Discovery in Databases ou descoberta do
conhecimento em bases de dados, que realiza a analise de informagdes em bancos de dados
com o intuito de descobrir conhecimentos ocultos. O KDD conta com uma série de etapas e
ferramentas, que suportam todo o processo, desde a escolha do banco ao momento do
descobrimento do conhecimento e interpretacdo dos resultados. Relacionando os bancos de
dados das organizacGes, podemos observar que um grande volume de dados € produzido pelo
governo, mas boa parte de suas analises ndo tornam-se publicas, sendo essas de total interesse
da populacdo. Sendo assim, esse trabalho objetiva aplicar a técnica de KDD, focando
especialmente no processo de Data Mining, com o intuito de descobrir possiveis regras de
associacdo em um banco de dados de reclamacdes do site Consumidor.gov.br na Paraiba,
buscando avaliar sua eficiéncia como ferramenta de prestacdo de servico e auxilio no processo
de resolucéo de problemas.

Palavras-chave: KDD, Data Mining, Descoberta do conhecimento, Regras de Associacao.



ABSTRACT

We live in a world where information is produced faster than they can be analyzed.
The set of information can be considered a treasure, although used by the organization, but
usually this information is being written and unused. In this context, the Knowledge
Discovery in Databases or knowledge discovery in databases arises, which performs the
analysis of information in databases in order to discover hidden knowledge. KDD has a series
of steps and tools that support the entire process, from choosing the bank at the time of the
discovery of knowledge and interpretation of results. Linking the databases of organizations,
we can see that a large volume of data is produced by the government, but much of their
analyzes do not become public, and these total interest of the population. Thus, this work aims
at applying the KDD technique, focusing especially on data mining process, in order to
discover possible association rules in a database of Consumidor.gov.br site complaints in
Paraiba, seeking to evaluate their efficiency as service and support delivery tool in the
problem-solving process.

Keywords: KDD, Data Mining, Discovery Knowledge, Association Rules.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sera abordada a temaética do trabalho, fazendo uma explanacéo inicial
sobre o processo de Tomada de Decisdo Gerencial e como o Business Inteligente (B.l.) pode
auxiliar o gerente neste processo, realizando a aplicacdo de técnicas especificas de Data
Mining para obtengéo de conhecimento.

1.1. Consideracdes Iniciais:

Vivemos na era da Informacdo, e essa informacdo é produzida de forma diaria e
constante. A informacdo é parte essencial de nosso dia e muitas vezes a construimos de forma
empirica, sem o conhecimento de que aquela acdo é na verdade a construcdo de uma
informacdo e que essa informacdo pode ser transformada em conhecimento e posteriormente
utilizada em estratégias de negaocio.

Pequenos e médios negdcios e empreendimentos lidam com a informacdo como algo
trivial, e a organizam em seus bancos de dados, mas essa organizacdo ndo utiliza dados
estatisticos que sdo gerados por essas informagdes como possiveis geradores de qualidade e
determinantes de vendas de produtos. Armazenar esses dados e ndo utiliza-los de forma
correta ou ndo utiliza-los e pode ser considerada uma ma estratégia da geréncia, que deve ter
nesses dados as bases para o processo de tomada de decisdo dentro de organizaces.

Uma das principais fontes de conhecimento e informagdo é o governo, esfera de
poder que regulamenta diversos segmentos de mercado nacionais e tem por objetivo
proporcionar o bem estar aos cidadaos, transformando seus impostos em bens e servicos
publicos. Mas o governo, além disso, ainda tem como funcdo a transparéncia de suas
informacdes, tornando possivel que a populacdo faca uma completa analise dos dados que séo
gerados por seus diversos 6rgaos, mas a analise e aprofundamento nesse grande volume de
dados pode gerar uma série de problemas, quando aos métodos utilizados e se esses métodos e
resultados gerados serdo de confianca.

Visando resolver este problema, diversos métodos e técnicas, estatisticas e empiricas,
foram desenvolvidas com o objetivo de auxiliar e dar-lhe suporte com dados que possam
revelar informagdes que anteriormente estavam invisiveis ou simplesmente ndo eram

aproveitadas corretamente. Essas técnicas se utilizam de algoritmos de Inteligéncia Artificial



e dados estatisticos e geram relatérios estratégicos, gréficos para referenciardo e/ou
indicadores preditivos e utilizam com base o banco de dados das organizagdes.

Com o crescente numero de bancos de dados virtuais e a constante necessidade de
técnicas de analise e classificacdo da informacéo para apoio a obtencéo de novo conhecimento
e novas informagdes, este trabalho apresentara uma das mais utilizadas técnicas nas grandes
organizagOes para 0 apoio no processo de tomada de decisdo, o Data Mining (Mineragéo de
Dados), visando realizar uma andlise da eficiéncia do site consumidor.gov como solucionador

ou apoiador da sociedade na solucédo de suas reclamacoes.

1.2. Justificativa:

Com a evolucdo da sociedade, tem emergido uma vasta gama de ferramentas de
apoio ao processo de descoberta do conhecimento e transformacdo desse conhecimento em
informacdo. Essas ferramentas fornecem a sociedade um conjunto de informacdes sobre o
ambiente dos dados que serdo estudados, bem como diversas formas de analise e um grande
namero de resultados, para cada técnica aplicada.

Muitas organizagdes a exemplo de Walmart, Proctor and Gamble (P&G) tem
realizado investimentos em técnicas de analise de seus bancos de dados, com o objetivo de
descobrir padrdes e prever tendéncias futuras para 0 mercado em seus respectivos segmentos.
Sendo assim, torna-se visivel que a obtencdo de conhecimento é essencial para a vitalidade e
lucratividade de organizacOes e para a melhoria de segmentos quando nos referimos ao
governo ou informacdes que sdo relacionadas diretamente com o bem-estar da sociedade.

Tendo em vista o cenario apresentado e a importancia da analise dos bancos de dados
das organizacbes para obtencdo de so6lido conhecimento, apoiado pelos Sistemas de
Informacdo, este trabalho se propde a apresentar a técnica de Data Mining como ferramenta
de analise para descoberta de padrdes afim de realizar uma andlise da eficiéncia do site
consumidor.org como ferramenta de resolucdo de problemas, tendo como base para isso 0s

dados de reclamagdes fundamentadas do primeiro trimestre de 2016 no estado da Paraiba.

1.3. Objetivo Geral:
Aplicar uma técnica de Data Mining no conjunto de informagdes sobre reclamacgdes

de consumidores durante o primeiro trimestre de 2016 no estado da Paraiba e apresentar a



relevancia da técnica para avaliacdo do ambiente na resolugdo de problemas e auxilio ao

consumidor.

1.4. Objetivo Especifico:

Para que seja possivel alcancar com sucesso 0 objetivo deste trabalho, é necessario

realizar uma série de procedimentos que sdo essenciais no processo de constituicdo dos

resultados. S&o eles:

Realizar Analise do Banco e Determinar a técnica de Data Mining mais  adequada,
utilizando como ferramenta o Software Weka;

Realizar o processo de Mineragdo de Dados, seguindo as etapas prescritas e
organizadas no KDD (Knowledge Discovery in Databases), descrevendo os resultados
com a aplicacéo;

Apresentar os Resultados da Aplicacdo da Técnica de Associacao;

Observar a solucdo dos problemas com base nas regras de associacdo e demonstrar a

eficiéncia do ambiente em apoiar o consumidor;

1.5. Questdes de Pesquisa:

QPO01. Qual a real importancia do Bl para obtencdo de novos conhecimentos?

QP02. Os consumidores podem considerar 0 ambiente do consumidor.gov como um
forte meio de solucdo de seus problemas e comunicacdo com as organizagdes
reclamadas?

QPO03. Podemos avaliar a eficiéncia de 6rgaos com base em seus dados publicos ?

1.6. Metodologia:

Com o intuito de satisfazer com plenitude a proposta apresentada neste trabalho,

pode-se descrever 0 processo de concepcao desta pesquisa nas seguintes etapas:

Etapa I: Revisdo Bibliografica: Andlise de livros, artigos, periddicos, e outros

materiais impressos ou digitais com tematica relacionada.

Etapa Il: Reviséo historica: Como as técnicas de Data Miining e tomada de deciséo

foram utilizadas em organizagdes no decorrer da historia.

Etapa I11: Obtencdo do Banco de Dados para anélise;



Etapa IV: Analise e Organizacédo dos dados;

Etapa V: Selecdo do Algoritmo de mineracdo de dados adequado para o banco
selecionado;

Etapa VI: Aplicacdo da Técnica de Mineracao dos Dados;

Etapa VII: Identificacdo dos padrdes e Apresentacao dos resultados;

Etapa VIII: Apresentar os dados e correlaciona-los com a eficiéncia do 6rgdo em

atender as demandas da sociedade.

Como ferramenta, este trabalho utilizard o Software de Business Intelligence WEKA,
uma aplicacdo desenvolvida utilizando a tecnologia Java e contendo um vasto pacote de
algoritmos de Inteligéncia Artificial. Os diferenciais para a escolha dessa ferramenta foram:
Ser gratuita e possuir codigo aberto.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. O Consumidor e sua relacéo de aquisicéo

Historicamente, nos deparamos com relacdes de compra e venda desde o inicio dos
registros historicos. E visivel que sempre houve compra e venda de produtos ou Servigos,
caracterizada pela troca de produtos por metais preciosos ou pela troca de um produto por
outro.

Com o avango da histdria, novos conceitos de aquisi¢do de produtos surgiu-se e 0
perfil dos consumidores transformou-se com o avanco da histéria e dos produtos. Essa
mudanca observou-se ser mais representativa a partir do século XVIII com o acontecimento
da Revolucdo Industrial, transformando completamente o0 modelo de indUstria conhecido pela
sociedade. Apos a revolugdo, surgiu um intermediario entre 0 processo de compra e venda, e
0 conceito de aquisicao tornou-se universalizado, ou seja, todos precisavam de tudo.

Apds a revolucdo tecnologica, surgiram novos e revolucionarios paradigmas
industriais, a sociedade entdo deparou-se com um valoroso nimero de produtos e servicos em
circulacdo no mercado, gracas a ideia de producdo em massa. Rocha (1992) ressaltou que
gracas a esses acontecimentos, a seguranca dos consumidores diminuiu consideravelmente em
decorréncia de erros técnicos e falhas nos processos de producdo em massa.

O objetivo geral da sociedade industrial foi gerar lucro para si, mas durante esse
processo observou-se que a qualidade dos produtos e servicos oferecidos ndo condizia com
valores cobrados, afetando assim a relacdo existente entre os fornecedores e os consumidores.

Vendo a séria problematica, observou-se a necessidade por parte dos fornecedores do
desenvolvimento de métodos de passar ao consumidor uma falsa sensacdo de qualidade que
seria adquirida junto com o produto ou servi¢os que 0 mesmo compraria.

Com o avanco desses problemas, e as sérias consequéncias que estavam ocorrendo aos
consumidores, pensou-se na necessidade de um conjunto de regras que tivesse por objetivo
proteger o consumidor no momento da aquisicdo de produtos e/ou servicos que apresentassem
problemas, garantindo seus direitos, e determinando uma série de deveres que consumidor e
fornecedor deveriam seguir com o objetivo de garantir a melhor qualidade ao consumidor.

Nesse processo, surge o Cédigo de Defesa do Consumidor.



2.2. O cddigo de Defesa do Consumidor

O codigo de defesa do consumidor (CDC), promulgado pela lei n® 8.078/1990, mas
estudiosos afirmam que seu surgimento deu-se de forma tardio no sistema legislativo
brasileiro. Nunes (2009) afirma que a primeira lei de defesa do consumidor nos Estados
Unidos surgiu em 1890, e que até o surgimento da lei brasileira, os consumidores deveriam
amparar-se no Caddigo Civil de 1916, que era caracterizado como individualista e
patrimonialista.

Durante o periodo pré CDC era um processo comum que as industrias explorassem a
méo de obra, se negasse de forma contratual a realizar o pagamento de possiveis indenizagdes
e inviabilizassem a concorréncia, garantindo o monopolio de seus produtos. Muitas ainda
praticavam o Cartel, realizando a combinacdo de valores dos produtos, garantindo que ela e
seus concorrentes conseguissem obter certo nivel de lucro.

Mas pode ser vista uma vantagem nesse processo de atraso na concepgdo de um
conjunto de normas especificas para protecdo ao consumidor, jA que durante o
desenvolvimento do projeto de lei que criou o CDC, foram inseridas leis inspiradas em paises
gue ja possuiam um solido conjunto de regulamentac@es, evitando, em parte, a necessidade de
criacdo de novos paradigmas legais. Por sua solidez, o CDC ja foi inspiracdo para
desenvolvimento de politicas direcionadas ao consumidor na Argentina, Uruguai, Paraguai e
paises da Uni&o Europeia.

O CDC assim, surge como ferramenta maxima de protecdo e amparo de
consumidores, desde o processo de contratacdo e/ou aquisicdo de produtos ou servigos até o
momento de sua utilizacdo, podendo o mesmo analisar sua valia e a possibilidade do mesmo
ser considerado ndo ideal, seja por ndo ter a qualidade esperada, seja por seu preco demasiado
alto para um produto considerado inferior.

Nery (1999) considera a relagdo de consumo como sendo “a relagdo juridica existente
entre fornecedor e consumidor tendo como objeto a aquisicdo de produtos ou utilizacdo de
servicos pelo consumidor”. Podemos assim analisar a relagdo de consumo como um
instrumento juridico e legal, embasado por leis e protegido diretamente pelo CDC.

Com a implantagdo do CDC na década de 90, fortes mudancas entre a relacdo

consumidor e fornecedor surgiram, e novas métricas no processo de producgdo foram criados,
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visando gerar mais qualidade de produto e mais seguranca na sua utilizagcdo pelo consumidor.
Nunes (2009) relata:

“Dentro dessa estratégia geral dos negdcios, como fruto da teoria do risco, um item
especifico é o que esta intimamente ligado a sistematica normativa adotada pelo
CDC. E aquele voltado & avaliagdo da qualidade do produto e do servigo,
especialmente a adequacdo, finalidade, protecdo a salde, seguranca e

durabilidade. Tudo referendado e complementado pela informagdo”. (NUNES,
2009).

Vemos assim 0 CDC com ndo apenas um avanco para a legislatura, mas para todo um
contexto social, melhorando o processo de relacdo entre cliente e fornecedor e apresentando

critérios que qualifiquem o produto ou servigo para comercializagao.

2.3. Vicio em Produto e Defeito

O CDC determina produto como sendo “qualquer bem material ou imaterial, mével ou
imovel”. Ainda podemos observar a classificagdo de produtos como durdveis ou ndo duraveis,
sendo considerados produtos duraveis aqueles que tém sua vida Util prolongada para favorecer
sua constante utilizacdo, ndo perdendo sua eficiéncia com o consumo. Por sua vez, 0s
produtos ndo duraveis, sdo aqueles que perdem eficiéncia no momento que sua utilizagdo se
encerra.

Ja sabendo a classificacdo de produto, podemos entdo determinar que vicio o conjunto
de caracteristicas, sejam de qualidade ou quantidade que tornem o produto ou servico
inadequado para consumo ao qual sdo destinados.

Sédo constantes e estdo cada dia mais elevados, o nimero de reclamacdes e a utilizacdo
do CDC com o objetivo de coibir préaticas de vicio em produtos. Muitas vezes, essas praticas
sdo maquiadas, ou a qualidade do produto torna-se inferior por defeito no processo de
producao.

Ja o defeito é considerado um acontecimento que causa um dano superior ao dano do
vicio, é algo extra, considerado assim como um acontecimento devastador e acarretando

prejuizo financeiro e efeito catastréfico no produto e/ou servico.

2.4. A protecdo ao consumidor e sua Relac&o direta com a Internet
Com a evolugdo da sociedade e em paralelo a evolucdo da tecnologia, a internet
passou a ser ndo apenas um meio de propagacdo de informacdo, mas um meio de criacdo de

informagdo e comunica¢do. Consumidores com acesso a internet tem se tornado &vidos
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pesquisadores no tocante ao processo de aquisicdo de produtos e servicos, tanto de forma
presencial, como em lojas virtuais.

Como criadora de informacéo, atualmente é possivel realizar a analise e verificacdo da
qualidade de muitas empresas brasileiras e estrangeiras por meio de uma simples pesquisa em
ferramentas de busca, tais como Google e Yahoo. Com isso, surgiu uma geracédo de
consumidores precavidos, pesquisadores de qualidade e avaliadores de contetdo. Surgiu a
geracdo dos Consumidores Digitais.

Mas, cabe ao texto uma observacdo: Faz-se necessario a visibilidade de consumidores
que ndo tem meios de acesso a informagdo na internet, mas que buscam informacgfes de
qualidade com outros consumidores, S0 pessoas que se comunicam entre si com o intuito de
obter a melhor informacdo sobre o produto mais bem qualificado de acordo com os que
usaram e/ou contrataram o produto e/ou servico.

E possivel encontrar uma vasta quantidade de foruns, blogs, videos, imagens e textos,
todos realizando avaliagdo de empresas, de produtos adquiridos, lojas onde compraram
servicos que contrataram, etc. Essas avaliagdes sdo base para que muitos usuarios realizem
suas operacdes de compra e/ou contratacao.

Mas, tendo em vista que o comércio eletrdnico de produtos cresceu de forma
exponencial no século XX e inicio do XXI, viu-se a necessidade de fazer com que o
Consumidor Digital também se transformasse em um Reclamante Digital, mas que essa
reclamacdo pudesse ser realizada em ambiente propicio para isso, contando com o apoio de
pessoas que entendessem do problema, e que essa reclamacdo pudesse ser direcionada
diretamente a empresa/pessoa responsavel pelo produto/servico do qual se esta reclamando.
Neste contexto, surgiram os ambientes de reclamagé&o virtuais.

O mais famoso dos ambientes virtuais de reclamacdo é o site ReclameAqui

(http://www.reclameaqui.com.br/). Nele é possivel visualizar a classificacdo das empresas

cadastradas, a avaliacdo dos usuérios, um ranking com as empresas que mais resolvem
problemas, um ranking com as piores empresas dos Ultimos 30 dias ou do ano inteiro. Enfim,
uma infinidade de possibilidades que fazem com que o consumidor possa pesquisar a
reputacdo da empresa onde esta adquirindo algo, com base nas informagdes e reclamacdes de
um conjunto de usuarios de todo o Brasil.

O site ReclameAqui foi idealizado em 2001, depois de seu criador ter problemas com

uma empresa aérea e ndo encontrar um canal apropriado para a formalizagcdo de sua
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reclamacdo e a difuséo dessa reclamagéo para outras pessoas. Atualmente o ambiente conta
com mais de 15 milhdes de usuérios cadastrados e com mais de 120 mil empresas cadastradas
e tem um total de mais de 600 mil acessos diarios.

Abaixo, é possivel observar o ambiente inicial do site ReclameAqui:

s

& reclamar

Figura 01: Ambiente Inicial do site Reclame Aqui.

Mais recentemente, o governo brasileiro, com o intuito de gerar dados mais
especificos sobre reclamacdes em ambito local e que sdo registradas via internet, langcou o
ambiente chamado Consumidor.gov.br . Esse ambiente conta com as mesmas ferramentas e
funcionalidades do reclame aqui, mas com um diferencial de que as empresas podem escolher
participar deste ambiente ou néo.

As empresas ndo sdo obrigadas a aderirem, mas caso o fagcam, assinam um contrato
assegurando o comprometimento de visualizar, analisar, responder e solucionar toda e
qualquer reclamacdo que seja registrada neste ambiente, levando sempre em consideracdo o
contexto do problema, e as possibilidades da organizacao.

Com as informacdes que séo registradas no site, o0 governo pode gerar dados para
buscar melhoria no conjunto de politicas para protecdo ao consumidor, incentivo a
competitividade de mercado e melhoria na qualidade e no atendimento ao consumidor.

As informacgOes depositadas no site s&o compartilhadas pelo portal de dados abertos
do governo e monitoradas diretamente pelos Procons e pela Secretaria Nacional do
Consumidor, que esta ligada ao Ministério da Justica, e tem apoio direto da sociedade.



Sdo observadas 3 politicas nas quais 0 ambiente se baseia para buscar a melhor
comunicacgdo possivel entre cliente, fornecedor e estado, sendo elas:
1. Transparéncia e controle social sdo imprescindiveis a efetividade dos direitos dos
consumidores;
2. As informacOes apresentadas pelos cidaddos consumidores sdo estratégicas para
gestdo e execucdo de politicas publicas de defesa do consumidor;
3. O acesso a informacdo potencializa o poder de escolha dos consumidores e contribui

para o aprimoramento das relagcdes de consumo.

Levando em consideracdo essas politicas, podemos observar a construgdo de um
ambiente que visa o total compartilhamento de suas Informacdes com a sociedade e que visa
utilizar essas informacdes para beneficio do povo. O cidaddo, entdo, pode realizar a

investigacdo sobre lojas antes de realizar a aquisicdo de qualquer produto e/ou servigo.

Ambos os ambientes de reclamagdo necessitam de um cadastro, com informacgdes
pessoais, e uma descricdo clara e direta do problema que esta sendo relatado. A reclamacéo é
direcionada para a empresa, mas a mesma pode ser observada por qualquer pessoa na rede,
esteja ela logada no ambiente de reclamacdo ou ndo, ou seja, a informacéo de reclamacéo é

publica.
2.5. Dados Abertos: Consumidor.gov.br

Por apresentar um conjunto solido e confidvel de informagdes, este trabalho utilizou-
se de um conjunto de dados do Consumidor.gov.br, referente as reclamacgdes impetradas na
plataforma no periodo correspondente de Janeiro a Marco de 2016. Essas informacdes estdo
disponiveis no ambiente de dados abertos do governo e podem ser acessadas por qualquer

pessoa com acesso a internet.

A escolha da base de dados deu-se, ndo apenas pelos fatores citados acima, mas por
sua relevancia, sendo um conjunto real e atual de reclamacdes, de diversos segmentos e sobre
diversos fatores. Ainda foi considerado como fator predominante na escolha da base de dados,
a facilidade para a obtencéo da informacao, ja que a mesma € publica e aberta.

Como caracteristica do conjunto de dados, podemos observar 0 numero de critérios,
sendo ao total 21 e o conjunto de informagoes, totalizando mais de 52 mil linhas. Realizada a

filtragem das informagdes, neste trabalho utilizaremos 419 linhas, que s&o o conjunto de
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informagdes oficiais e fundamentadas na plataforma por usuérios paraibanos no periodo

acima descrito.
O conjunto de informacdes esta organizado no formato Comma-separated values

(CSV), que proporciona a troca de informacdes entre uma tabela e aplicativos, facilitando

assim a manipulagdo da mesma para andlise de suas informacdes.
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3. ASPECTOS ESSENCIAIS: A MINERA(}AO DE DADOS E SEUS CONCEITOS.
3.2. Business Intelligence (BI)

Historicamente falando, povos antigos como fenicios e persas utilizavam sua
inteligéncia para correlacionar informacdes que tinham como fonte a natureza, com o objetivo
de determinar se ia chover, se a maré estava propicia a navegacdo, ou outros fatores
determinantes para a época. Assim, desde a antiguidade o homem tem realiza o processo de
analise das informac6es, buscando descobrir padrdes ou determinar situacdes futuras de
acordo com o conjunto de dados disponivel. Com essas informacbGes 0s povos antigos
buscavam melhorias para seus grupos e comunidades.

Sezdes, Oliveira e Baptista (2006) determinam que o BI tem como meta “recolher
dados, transforméa-los em informacdo (através de descoberta de padrbes e tendéncias) e,
sequencialmente, informagdo em conhecimento 1til e oportuno para a tomada de decisdo.”
Podemos assim determinar que o BI tem ligagdo direta com o0s processos de coleta,
armazenamento e analise dos dados de uma organizacao, facilitando o processo de tomada de
decisdo e auxiliando gerentes e interessados a obter conhecimento Util.

Barbieri(2001) destaca que BI pode ser considerada um termo “guarda-chuva” onde
sdo determinadas ferramentas e técnicas que auxiliam no processo de tomada de decisdo,
sendo considerado um processo que visa obter a informacéo certa, no momento mais oportuno
possivel.

Com a evolucéo das tendéncias no mercado, as informacdes a cada dia precisam ser
analisadas e diretamente cruzadas. Vendo essa necessidade, é impossivel desassociar Bl
tomada de Decisdo e Ferramentas de Aprendizado de Méaquina. Segundo Petrini et al (2005)

Bl pode ser determinada como:

“A assertiva segundo a qual, somente quando se tém 80% do quebra-cabeca é que se
pode comegar a ver coisas que as outras pessoas ndo veem. Juntando, fazendo
encaixes, reorganizando informacGes e conhecimentos fragmentados, dispersos e
aparentemente sem sentido, pode-se chegar a conclusfes inéditas, mesmo que estas
informacdes j& estivessem disponiveis, porém ndo disponibilizadas de maneira tal

que fosse possivel enxergar algo mais” (PETRINI et al, 2005).

Sendo assim, é possivel observar que o Bl ndo é uma ferramenta, mas sim um
conceito que pode ser diretamente vivenciado no ambiente organizacional, sendo ele um
diferencial para o processo competitivo entre organizacdes. O conceito de BI nas
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organizacles, entdo, enquadra-se pelo contexto de que é impossivel de forma manual
classificar e organizar a grande quantidade de informacdo que diariamente é produzida e ha a
necessidade de utilizacdo de ferramentas de Tecnologia da Informacéo que possam, de forma
efetiva e eficiente, realizar a extracdo de conhecimento desse vasto conjunto de informacdes.

Com a aplicacdo dos conceitos de Bl, uma organizacdo pode vislumbrar conhecimentos antes ndo

visiveis, e aplica-los na organizacdo como diferencial em relacdo a seus competidores diretos, mas ainda é
visivel a falha nas organizacdes que adotam BI, focando na metodologia de avaliacdo de
desempenho e ndo a geracéo e flexibilizacéo da informacao.

Batista (2004) apresenta BI: “As ferramentas de BI podem fornecer uma visao
sistémica do negocio e ajudar na distribuicdo uniforme dos dados entre os usuarios, sendo seu
objetivo principal transformar grandes quantidades de dados em informacdes de qualidade
para a tomada de decisdes. Através delas, € possivel cruzar dados, visualizar informacgdes em
varias dimensdes e analisar os principais indicadores de desempenho empresarial”.

Observamos assim que as ferramentas de Business Inteligence, tais como Weka,
Pentaho Community e outras sdo consideradas de Bl por utilizarem-se de um grupo de dados
e transforma-los em informacdo/conhecimento. Os dados sdo retornados em forma de
graficos, curvas e/ou tabelas apresentando relagdes e/ou resultados das anélises comparativas.

Com o panorama e as consideracGes observadas, podemos entdo observar que a
utilizacdo de BI nas organizacdes € um ativo que agrega valor ao negocio, diminuindo custos
e aumentando receitas, definindo padrdes, tendéncias e dando subsidios para a criacdo e/ou
modificacdo de produtos.

3.2. Dado, Informacédo e Conhecimento: O inicio da Tomada de Decisao.

As organizacdes atualmente produzem mais dados do que conseguem analisar. Esses
dados, em sua maioria organizados em um banco digital, sdo considerados de dificil
interpretacdo por parte dos Analistas de Informagdo. Sendo assim, h& a necessidade de
processos que subsidiem a obtencdo de conhecimento nessas bases e dados e gere informacao
valida para que o gerente possa tomar a decisdo, com base nas opcdes que lhe sdo
apresentadas.

Rezende (2003) e Mota (2004) apresentam a ideia de interligacdo e entre dado,
informacdo e conhecimento, sendo os trés um conjunto indissociavel. O dado é algo bruto

que pode ser tratado e qualificado, a informacdo € um pardmetro que tem utilizagdo no
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processo de anélise dos dados, e por fim, o conhecimento como a capacidade de geracdo de
modelos com o intuito de solucionar um problema na organizagédo, apresentando o cenério do
problema e propondo a(s) possiveis solucdo(gdes).

Rezende (2003) ainda considera o dado qualquer tipo de midia ou informacédo que
possa ser processada computacionalmente. Sendo assim analisamos a informagéo como um
conjunto de dados que sdo, classificados e interpretados, observando o surgimento de
possiveis métricas ou padrdes e associacdes entre 0s mesmos. Decisdo, sendo assim, pode ser
considerada como a atividade de utilizacdo de um determinado conhecimento adquirido
anteriormente em processo de andlise de dados e extracdo de informacéo.

Na figura 02 abaixo podemos vislumbrar a hierarquia de dado, informagdo e
conhecimento, inseridos em uma piramide. Interpretando a imagem, vemos os dados com a
base, a informacdo bruta e sensivel, que depois de analisada torna-se informacdo. A
informacg&o por sua vez € estudada e sobre ela sdo gerados padrdes e métricas, chamados de
conhecimento. Esse conhecimento resultante do processo de analise dos dados é o que sera

utilizado na tomada de deciséo.

Conhecime&nto

Informagao

Dados

Figura 02: Hierarquia de Dados, Informacdo e Conhecimento (Alesso, 2004)

3.3. A Descoberta do Conhecimento: KDD (Knowledge discovery in databases)
O termo KDD (Knowledge Discovery in Databases) foi formalizado em 1989 e faz
referéncia a constante busca de informag6es em grande volume de dados. KDD é um conjunto

de processos que ocorre em varias etapas, tendo como objetivo a identificacdo de padrbes
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compreensiveis, validos, novos e potencialmente Uteis a partir de grandes conjuntos de dados
(Fayyad, 1996). O processo é considerado iterativo por necessitar de repeticdo nas etapas de
KDD em determinados momentos do processo, e é considerado ndo trivial por apresentar um

consideravel nivel de complexidade de execucao.

Para que a aplicacdo do KDD em uma base de dados aconteca de forma correta é
necessario que o analista que executard a atividade no banco de dados tenha solidos
conhecimentos da diferenca entre dado, informacdo e conhecimento — estes no ambito de
tecnologias de informacdo. Goldshimidt & Passos (2005) classificam dado como itens
elementares e sem relacdo que sdo captados e armazenados por algum recurso de tecnologia

da informacé&o.

Com a alta complexidade envolvida no processo de KDD em bases de dados, ha a
necessidade de anélise e planejamento de atividades. Essa analise e planejamento deve definir
“o que fazer” com relagdo a base de dados, definindo objetivos e seguindo o conjunto de
atividades apresentada por Boente, Goldschmidt & Estrela (2006), sendo essas atividades:
Identificar pessoas e &reas envolvidas com a aplicacdo, Realizar o levantamento sobre o
software e hardware existente, inventar bases de dados disponiveis, analisar bases de dados e
compreender o significado de relevancia dos atributos avaliando a qualidade e quantidade dos
dados disponiveis, desenvolver uma lista de potenciais expectativas por parte das pessoas e

areas, e identificar e documentar o conhecimento prévio.

O processo de KDD divide-se em diversas fases, essenciais para 0 processo de
descoberta do conhecimento, sendo elas: Selecdo, pré-processamento, transformacdo ou
formatacdo, Mineracdo dos Dados e avaliacdo. A etapa de selecdo consiste no processo de
apresentacdo do conjunto de dados que serdo minerados, podendo esses dados estarem
organizados ou néo e provenientes do sistema de banco de dados da organizacéo; a etapa de
pré-processamento € o processo de tornar os dados adequados de acordo com a aplicacdo e a
possivel informacdo que se deseja obter; a etapa de transformacdo ou formatacdo consiste no
processo de adequacdo dos dados de acordo com a aplicacdo, ou seja, 0s dados séo
organizados e tabelas e informagGes sem valor ou com possiveis incorre¢cdes e que ndo sao
essenciais sdo retirados; Apds essas etapas ocorre a mineracdo dos dados, sendo eles

analisados utilizando o algoritmo especifico para a aplicacdo (esse processo sera explicado
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detalhadamente mais a frente); por fim, existe a apresentacdo dos resultados e avaliagéo,
mostrando o conhecimento que foi adquirido de todo o processo de KDD.

‘ Interpretacao/
J‘ avaliagdo
Mineracédo
| de dados \
Formatag&o \ \
\ ; \ /é/' Conhecimento

‘ Pré-processamento ‘ g : ~ |
== N b l?l p'aLrleJ

[}

\_\
\ :
\ s g S
\ :
- \ @ s Dados [ iDaee

i i formados |
pré-processados i

Dados i Dadosde
i interesse :

Figura 03: Etapas do KDD (Adaptado de Fayyad, 1996)

Na Figura 3 é possivel visualizar graficamente o processo de KDD descrito
anteriormente e suas etapas, desde os dados brutos e ndo tratados ao conhecimento,

ferramenta que suporta a decisao.

3.4. Data Mining
Data Mining ou Mineragdo de Dados é a etapa do KDD responsavel pela anélise e
descoberta de padrdes e informacdes que sdo, em sua maioria, invisiveis sem a utilizacdo de
um algoritmo especifico que transforme os dados em conhecimento utilizavel. Esses dados,
apos sua extracdo e mineragdo, tornam-se um auxiliar para que o gerente tenha informacdes o
suficiente e consequentemente o conhecimento de que decisdo tomar para resolver o problema

que esta sendo analisado na Tomada de Deciséo.
Cardoso (2008) conceitua Data Mining como sendo:

“uma técnica que faz parte de uma das etapas da descoberta de
conhecimento em banco de dados. Ela é capaz de revelar,
automaticamente, o conhecimento que estda implicito em grandes
guantidades de informacfes armazenadas nos bancos de dados de
uma organizacgdo. Essa técnica pode fazer, entre outras, uma analise

antecipada dos eventos, possibilitando prever tendéncias e
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comportamentos futuros, permitindo aos gestores a tomada de
decisdes baseada em fatos e ndo em suposicdes.” (CARDOSO,
2008)

Fayyad (1996) conceitua mineracdo de dados da seguinte maneira: “Extragdo de

conhecimento de base de dados é o processo de identificagdo de padrdes validos, novos,

potencialmente uteis e compreensiveis embutidos nos dados”. Com o objetivo de

compreender mais profundamente esta definicdo, Rezende (2003) realiza uma analise das

principais palavras e as explica, com o0 objetivo de enriquecer e contextualizar Fayyad.

Contextualizando cada palavra, temos:

1.
2.

Dados: Conjunto de informacGes presentes em um repositério ou banco de dados.
PadrGes: Determinado subconjunto de dados apresentando pos utilizacdo de método
declarativo.

Processo: Conjunto de Etapas, tais como descoberta dos dados, analise de padrdes e
avaliacdo do conhecimento.

Vaélidos: Os padrdes descobertos devem ser avaliados como aceitaveis, respeitando
limites e objetivos definidos no processo de planejamento da aplicagéo.

Novos: os padrdes descobertos devem possuir algum grau de certeza, devem satisfazer
funcBes ou limiares que garantam que 0s exemplos cobertos e os casos relacionados ao
padrdo sejam aceitaveis.

Uteis: Os padrdes, apds descobertos, sio incorporados para utilizagdo futura.
Compreensiveis: Os padrfes devem ser descritos em alguma linguagem,
proporcionando compreensao por parte do usuario interessado.

Conhecimento: o conhecimento € definido em funcdo do seu dominio de aplicacéo,

utilidade, originalidade e compreensao.

A figura 4, apresentada abaixo, exemplifica a relacdo existente entre 0s possiveis

resultados na pesquisa de Data Mining, que envolve a descoberta do conhecimento para um

determinado fim. Resultados preditivos estdo mais ligados a eventos futuros e

posicionamentos, enquanto os descritivos expdem caracteristicas, perfis e agrupamentos de

dados.

17
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Figura 04: Tarefas da Mineracdo de Dados

Séo tarefas preditivas:

Classificacdo: Classifica em classe dados anteriormente nédo classificados, criando
para isso um modelo. Através da classificacdo é possivel realizar previsdes e antecipar
tendéncias.

Estimativa / Regressdo: Define valor, para uma variavel aparentemente desconhecida.

Sao tarefas Descritivas:
Associacdo: Grupos que itens que ocorrem simultaneamente, gerando assim um
namero consideravel de regras. (Lacerda & Souza, 2004)
Clusterizacdo: Divisdo de determinado grupo heterogéneos em subgrupos mais
homogéneos.
Sumariagéo: tem por finalidade encontrar uma descri¢do simplificada a determinado
subgrupo de dados. Sumarizacdo, normalmente, é utilizada para criacdo de relatérios
automaticos e analise exploratéria (Fayyad, 1996).
Dependéncia: Verifica se existe um modelo que descreva a dependéncia existente

entre as varias variaveis analisadas.

A técnica de Data Mining utiliza-se de algoritmos de inteligéncia artificial e

Aprendizado de Maquina, para extrair o maximo de informacdes Uteis e validas para apoiar 0

gerente ou diretoria no processo de tomada de decisao.

3.5. Ferramentas de Mineracao de Dados

No mercado, atualmente, existe uma vasta diversidade de ferramentas com o intuito

de realizar tarefas de mineracdo de dados e aprendizado de maquina. A escolha uma ou varias

dessas ferramentas dependera diretamente do tipo de resultado ou atividade que se pretende
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desenvolver. Abaixo serdo apresentadas as mais conhecidas ferramentas de mineragdo de

dados disponiveis no mercado:

Clementine: Uma das ferramentas lideres no mercado, desenvolvida pela Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS).

SAS Enterprise Miner Suite: Desenvolvida pela Statistical Analysis System (SAS),
essa ferramenta proporciona ao seu utilizador trabalhar em todas as etapas do processo

de mineracdo utilizando modulos.

WEKA: Ferramenta Open Source, desenvolvida pela Universidade de Waikato.

Utilizaremos essa ferramenta na aplicacdo da Mineragdo apresentada em seguida.

Oracle Data Mining (ODM): Desenvolvida pela Oracle e feita exclusivamente para

seus bancos.

IBM Intelligent Miner: Desenvolvida pela IBM e utilizada em Bancos DB2.
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4. A APLICACAO DA MINERACAO DE DADOS
4.2. O Software Weka

O Software utilizado no desenvolvimento deste trabalho foi 0 WEKA, uma aplicagédo
Open Source e gratuita, desenvolvida inicialmente em 1993 na universidade de Waikato, e
sendo adquirido por uma empresa privada em 2006. Por possuir seu codigo fonte aberto, é
possivel realizar modificagdes em seus algoritmos, de acordo com a necessidade de seu
usuario. A aplicacdo funciona em linha de comando e pode ser executada em sua interface

gréafica padrdo (GUI), favorecendo o aprendizado de usuarios.

Na figura 05 abaixo, é possivel observar a interface padrédo do Software Weka:

Weka GUI Chooser

Program “isualization Tools Help

3‘ Applications ) |
'WEKA [ eoiorer |
The University i
of Waikato | Experimenter |
- | KnowledgeFlow |
Waikato Environment for Knowledge Analysis
“ersion 2.2.0 l Workbench J
(c) 1999 - 2016
The University of Waikato [ Simple CU J

Harmilton, Mew Zealand

Figura 05: Interface Inicial do Software Weka

O Weka é escrito em linguagem Java, sendo portavel para qualquer Sistema
Operacional que conte com uma Java Virtual Machine (JVM). O objetivo principal da
aplicacdo é agregar um conjunto de algoritmos de Inteligéncia Artificial dedicado ao estudo
da area de Aprendizado de Maquina. O Weka ainda conta com uma APl completa, sendo
possivel incorporar os algoritmos em suas aplicacdes e realizar, por exemplo, atividades de

mineracdo do lado do servidor, apenas enviando os dados pelo lado cliente.

Antes de aplicar os dados a qualquer algoritmo do pacote Weka estes devem ser
convertidos para o formato ARFF que consiste basicamente de duas partes. A primeira

contém uma lista de todos os atributos, onde devemos definir o tipo do atributo ou os valores
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que ele pode representar, quando utilizamos os valores estes devem estar entre “{ }“
separados por virgulas. A segunda parte consiste das instancias, ou seja, 0s registros a serem
minerados com o valor dos atributos para cada instancia separado por virgula, a auséncia de

um item em um registro deve ser atribuida pelo simbolo “?”.

A figura 06 abaixo exemplifica um modelo estrutural do arquivo ARFF
disponibilizado como teste no proprio WEKA.

airline.arff (~/weka-3-8-0/data) - gedit

Abrir - Salvar

|=| airline.arff =

%% Monthly totals of international airline passengers (in thousands)
for
%% 1949-1960.

.@relation airline_passengers
| @attribute passenger_numbers numeric
@attribute Date date 'yyyy-MM-dd’

@data
112,1949-01-01
1118,1949-02-01
132,1949-03-01
129,1949-04-01
121,1949-05-01
135,1949-06-01
148,1949-07-01
148,1949-08-01
136,1949-09-01
119,1949-10-01
104,1949-11-01
118,1949-12-01

Matlab = Largura databulacdo: 8 ~ Lin12, Col 15 INS

Figura 06: Exemplo de Arquivo ARFF

4.2. Execucao das Etapas da Descoberta do Conhecimento: Selec@o e Processamento

Como anteriormente denominado, o processo de selecdo consiste na selecdo do
conjunto de dados que serdo utilizados no processo de descoberta do conhecimento. Esses
dados podem vir de diversas fontes e nos mais diversos formatos, sendo necessario em
determinados momentos o desenvolvimento de uma aplicagdo especifica para realizar a carga
dos dados.
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No processo de desenvolvimento deste trabalho, foram consultados o conjunto de
dados aberto do governo federal. Nesse ambiente virtual (http://dados.gov.br/) séo
disponibilizados conjuntos de informacdes de todos os 6rgdos do governo e, em 3 anos, existe
0 planejamento de disponibilizar 100% de conteudo de informacdes das esferas Federal,

Estadual e Municipal.

Durante o processo de consulta, foi decidido utilizar como banco de dados o
conjunto de reclamacbes que foram fundamentadas no sistema do ambiente virtual
Consumidor.gov.br , um ambiente especializado na comunicacdo entre as empresas e 0S
consumidores, visando proporcionar uma solugdo mais rédpida dos problemas que o

consumidor possa vir a ter com produtos ou Servicos.

O arquivo de extensdo .csv esta dividido com as tabelas: Regido, UF, Cidade, Sexo,
Faixa Etéaria, Ano Abertura, Més Abertura, Data Abertura, Data Resposta, Data Finalizacao,
Tempo Resposta, Nome Fantasia, Segmento de Mercado, Area, Assunto, Grupo Problema,
Problema, Como Comprou ou Contratou, Procurou Empresa, Respondida, Situacéo,

Avaliacdo Reclamacéo, Nota do Consumidor, Total.

A figura 07 abaixo apresenta a parte inicial do arquivo CSV contendo as informacgoes
que serdo processadas.

22



€ -
1 =] 2016- 18 Trimesktre.csv %

Regido;UF;Cidade;Sexo;Faixa Etaria;Ano Abertura;Més Abertura;Data
Abertura;Data Resposta;Data Finalizacdo;Tempo Resposta;Nome
]Fantasia;Segmento de Mercado;Area;Assunto;Grupo Problema;Problema;Como
Comprou Contratou;Procurou Empresa;Respondida;Situacdo;Avaliacao
Reclamacao;Nota do Consumidor;Totaﬂ
SE;SP;Sao Paulo;M;entre 31 a 40
anos;2016;3;31/03/2016;31/03/2016;31/03/2016;0;5KY;0peradoras de
Telecomunicacdes (Telefonia, Internet, TV por
assinatura);Telecomunicagdes;TV por Assinatura;Cobranca /
Contestacdo;Cobranca por servico/produto ndo contratade / néao
reconhecido / nao solicitado;Telefone;5;5;Finalizada
avaliada;Resolvida;5;1
S ;RS5;Porto Alegre;F;entre 61 a 78
anos;2016;3;31/03/2016;31/03/2016;31/03/2016;0;Tim;0peradoras de
Telecomunicag¢bes (Telefonia, Internet, TV por assinatura);Produtos de
Telefonia e Informatica;Aparelho celular;Cobranca /
Contestacdo;Cobranca por servico/produto nao contratade / nao
reconhecido / nao solicitado;lLoja fisica;S;S;Finalizada
avaliada;Resolvida;5;1
SE;SP;Pindamonhangaba;F;entre 21 a 30
anos;2016;3;31/03/2016;31/63/2016;31/03/2016;0;Boa Vista Servicos -

Texto sem formatacdo -  Largura da tabulacao: 8 - Lin 1, Col 298 INS

Figura 07: Arquivo de Dados CVS Reclamacdes.

O conjunto de informacdes foi filtrado e as informacgdes que ndo tinham referéncia
com o estado da Paraiba foram removidas. A figura 08 abaixo apresenta o conjunto de
informacd@es ja no formato de tabela para aplicativos de planilhas eletrnicas, tais como Excel,
da Microsoft ou Calc, do LibreOffice.
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TCC-Tabela.ods - LibreOffice Calc

Editar

Argquivo

Exibir

Inserir Formatar Planilha Dados Ferramentas Janela Ajuda

| 3y . . N — . L . ab |
!I@ =" FA-EoR 6x%H- -5 6 & EEEE |
4 | Liberation Sans v | |10 >l a é _a - EB - E—— % T % i » [
]

X A1 7| Fx X = [Regi®o JI| = 1
Q =

| - B | C | D | E | F | G H [ : |
e Regi®?o _ |UF Cidade Sexo Faixa Et€rria Ano Abertura M®s| | \ 1
e 2 |NE PB Pil®ezinhos M are 20 anos 2016 1| |
a 3 |NE PB Arara M at® 20 anos 2016 (=

e 4 |NE PB Bayeux M até 20 anos 2016 = |
N5 |[NE PB Cabedelo M até 20 anos 2016 =
§_6 |NE PB Cajazeiras M ate 20 anos 2016 |
1 7 INE PB Queimadas F até 20 anos 2016 ®

3 8 |NE PB Sao Sebasti®o  de Lagoa de Ro®a M |
it 9 |NE FE Alhandra F entre 41a 50/anos @ |
= 10 |NE FE Alhandra F entre 3la 40 anos

W 11 |NE PB Alhandra F entre 3la 40|anos

2 12 |NE PB Areial F entre 41a 50anos |~

I T ] kol

§ 4 > M & | Planihat

| X Localizar v [[] Pesquisar valor Formatado »
]

€ planilha 1 de 1 Padrao m | Soma=0 | — @ + | 100% |

Figura 08: Arquivo CSV no LibreOffice Calc

Neste contexto, foi observado que ha uma distorcdo na criacdo das tabelas, contendo
dados desorganizados e informacgdes em tabelas ndo condizentes com seu respectivo tipo.
Podemos ver, por exemplo, na linha 8 que o nome da cidade transpassa sua coluna normal e

consequentemente os demais dados estdo em colunas que ndo sdo as corretas.

Apo6s a Anadlise inicial e classificacdo correta dos dados na tabela, foi possivel
vislumbrar de forma mais clara o conjunto de dados. A Figura 09 abaixo apresenta um

prospecto do conjunto de informacdes organizadas.

Banco de Dados TCC.csv - LibreOFfice Calc

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Planilha Dados Ferramentas Janela Ajuda
W -=2-A- Eos % B - © - e =2 B -
Liberation Sans - 10 - a3 é 2 - BB - = == % >
Fa02 S X v s Bl =
A B | c | D E | F 7
1 Regiao UF Cidade Sexo Faixa Etaria | Ano aber - | x
2 NE PB Alagoa Nova M Ate 20 anos 2016 |
3 NE PB Alagoa Nova M Ate 20 anos 2016 Py
a NE PB Alagoa Mova M Até 20 anos 2016
5 NE PE Alagoa Mova F Entre 41 a 50 2016 =
6 NE PE Alagoa Mova ™M Ate 20 anos 2016
7 NE PB Alagoa Nova S Até 20 anos 2016 ®
8 NE PB Alagoa Nova Y] Até 20 anos 2016
9 NE PB Alagoa Nova F Entre 31 a 40 2016 ]
10 NE PB Alagoa Mova F Até 20 anos 2016
11 NE PE Alhandra ™M Entre 51 a 60 2016
12 NE PE Alhandra F Entre 31 a 40 2016
13 NE PB Alhandra M Entre 41 a 50 2016
14 NE PB Arara F Entre 51 a 60 2016
15 NE PB Areial M Entre 21 a 30 2016
16 NE PB Bayeux M Entre 21 a 30 2015
17 NE PE Bayeux ™M Entre 21 a 30 2016
18 NE PE Bayeux ™M Entre 21 a 30 2016
19 NE PBE Bayeux M Entre 21 a 30 2016
20 NE PB Bayeux ¥ Entre 21 a 30 2016
21 NE PB Bayeux M Entre 21 a 30 2016
BT = : ne S na Entrn 21 - 20 2015
L ] Planilha1
X Localizar - | Pesquisar valor Formatado >
Planilha 1 de 1 Padrao - = Soma=2015 - =) + | 100%

Figura 09: Tabela de Dados Organizada.
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4.3. Transformacéao

Apos a selecdo e organizacdo dos dados existe o processo de transformacao desses
dados em um conjunto legivel pela aplicacdo que utilizaremos no experimento. Esse processo
consiste, entdo, na transformacdo das tabelas de informacdo para um Arquivo ARFF
(Attribute-Relation File Format).

A estrutura do arquivo ARFF é composta por um conjunto de informacdes, sendo
eles @Relation, @Attribute e @Data. O @Relation ¢ o nome da relagdo de dados que
utilizaremos. Nesta aplicacdo utilizaremos o nome de “Dados Reclamagdes”. Os @Attributes
sdo o as colunas da nossa tabela, ou tais como Regido, Cidade, Etc. Os @Attributes sdo
basicamente classificados em Nominais ou Numéricos, mas ainda é possivel, para algumas

aplicacdes especificas, classifica-los como Data, para datas do calendério.

O arquivo desta aplicagdo contem um total de 21 @Attributes, entre numéricos e
nominais. Por ndo serem relevantes para a analise dos dados, as colunas da tabela “Regido” e
“Estado” ndo foram transformados em (@Attributes no nosso arquivo ARFF, pois seria
redundante ja que os dados fazem mencdo a regido e estado, e nesta aplicacdo estamos

lidando apenas com dados locais.

Por fim, temos o campo @Data, que é composto pelo grupo de informagdes da
tabela. As informacdes sdo preenchidas sequencialmente, de acordo com a ordem de
declaracdo dos @Attributes e separados por virgula. Ao total, o arquivo gerado com base na

tabela de informacdes do processo de selecdo formou um total de 419 linhas de @Data.

A figura 10 abaixo apresenta o resultado do processo de transformacéo dos dados e o
arquivo ARFF resultante deste processo.
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Figura 10: Arquivo ARFF resultante do processo de Transformacéo

=) 2016- 1§ Trimestre... Estado Paraiba.arff %
%Francisco Favaro

@RELATION Dados_Reclamagoes

@ATTRIBUTE cidade
{AlagoaNova,Alhandra,Arara,Areial,Bayeux,Boqueirao,Cabedelo,Cajazeiras,Ca
@ATTRIBUTE sexo {F,M}

@ATTRIBUTE faixaetaria {21-30,31-46,41-50,51-60,61-70,<20,>70}

@ATTRIBUTE anoabertura REAL

@ATTRIBUTE mésabertura REAL

@ATTRIBUTE dataabertura |
{01/61/2016,01/62/26816,081/03/2016,01/12/2615,02/01/2016,02/02/2016,02/03/
@ATTRIBUTE dataresposta |
{01/62/2016,01/63/2816,02/01/2016,02/02/2616,02/03/2016,03/03/2016,04/01/
@ATTRIBUTE datafinalizacao |
{01/01/2016,01/62/2016,01/03/2016,02/01/2016,02/02/2016,02/03/2016,03/02/
@ATTRIBUTE temporesposta REAL

@ATTRIBUTE nomefantasia t
{AmericanasCom,AssurantSeguradora,AtivosSA,AviancaOceanair ,AzullLinhasAére
(TecBan),BancoBradesco,BancoDoBrasil,BancoltadUnibanco,BancoPan '
(Panamericano),BancoSantander ,BancoSantanderCartdes,BoaVistaServigosSCPC
(servigoCentralDeProtegacAoCrédito),Bradescard,BradescoCapitalizacao,Brad
Embratel,ClaroTV,Crediare,DecolarCom,Dotz,Electrolux-
LinhaBranca,ExtraCom,GVT,GolLinhasAéreas ,HSBC,HiperBompreco,Hipercard,Ita
Avent/Saeco/
Sonicare,Polishop,PontofrioCom,PositiveInformatica,SKY,Samsung,Shoptime,s
Telefénica,WalmartCom}

@ATTRIBUTE segmentodemercado

{AgénciasDeviagens,ArtigosEsportivos,Bancos/Financeiras/
B

ictradaracharartSa RBancnchaladac /.

Matlab » Largura databulagao: 8 - Lin1, col18 INS
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5. DATA MINING: A UTILIZACAO DE ALGORITMO DE ASSOCIACAO

Quando nos direcionamos para a anélise e desenvolvimento de regras de associa¢do
em bancos de dados, podemos considerar o algoritmo Apriori um dos mais conhecidos e

classicos do processo de extracdo do conhecimento.

Concebido inicialmente pelo grupo de desenvolvimento do Intelligent Miner da IBM,

esse algoritmo tem como finalidade resolver problemas relacionados com Itemsets.

O algoritmo divide-se na realizacdo de duas atividades: Geragédo de Itemsets e Geracao
das regras de Associacdo. Tem por fungéo a resolucdo de problemas referente a conjunto de

informagdes que se relacionam entre si e que sdo frequentes no banco de dados.

Baseando-se nessas informacGes, podemos entdo deduzir que o algoritmo utiliza-se
dos Itemsets ja existentes e de suas relacdes para que novos Itemsets possam ser gerados,
utilizando como base para essas informacdes o conhecimento prévio das propriedades dos

Itemsets existentes.

Gerando uma relacdo ldgica dentro da aplicacdo, podemos entdo definir que o
algoritmo encontra o primeiro conjunto de Itemsets, e utiliza os encontrados para realizar a
busca por novos Itemsets na aplicacdo. O Ultimo conjunto de Itemsets encontrado sempre sera
utilizado como base para obtencdo do proximo conjunto, até ndo existirem mais Itemsets a

serem encontrados.

Ainda, existe a delimitacdo de um limite minimo de confiabilidade que é determinada
pelo usuario no momento da execucdo do algoritmo, sendo assim, a aplicacdo a ser analisada

procurara Itemsets com confiabilidade igual ou superior a determinada pelo usuario.

5.2. A aplicacdo do Algoritmo de Associacdo

Apbs a realizacdo da carga das informacGes no WEKA, é possivel vislumbrar o
conjunto de dados carregado para a aplicacdo do algoritmo. A imagem 11 abaixo é possivel

vislumbrar os dados organizados dentro do WEKA.
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expressos pelo conjunto de colunas representadas na parte direita do aplicativo. O conjunto de
informagdes que serdo inseridas na base de dados ird ser apresentada na aba Associate onde
devera ser selecionado o algoritmo Apriori e onde o mesmo deveré apresentar as regras de

associacgoes.

solicitacdo da criacdo de 10 regras de associacdo do conjunto de dados, foi possivel realizar a

verificagdo do seguinte conjunto de informag@es. E possivel visualizar o resultado inicial da

o Weka Explorer
Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize

l open file... J | openURL. || openDB.. || Generate.. || Unde ]l Edit... || save.. |
Filter
| choose J|Nune “ Apply |
Current relation Selected attribute
Relation: Dados_Reclamagie... Attributes: 11 Name: cidade Type: Nominal
Instances: 418 Sum of weights: 419 Missing: 0 (0%) Distinct: 31 Unique: 17 (4%)
Attributes No. | Label | Count | Weight |
| | 1 AlagoaMova 8 9.0 .
2 Alhandra 3 2.0
| Al || Nome || Irwert || Pattemn | 3 Arara 1 1o
4 areial 1 1.0
No. | | name | 5 Baysux 18 18.0
6 Bogueirdo 1 1.0
2 [ sexo T
3 faixaetaria lclass‘ situacdo (Nom) vH visualize All J
4[] Area
5 [ assunto
6 [_J grupoproblema
7 ] problema
a8 g comocomproucontratou
9 [ procurouempresa f
10 [_J respondida v
Remove 57
%1LL§LELILLLLL JET RS ERETSEERNE

Status

oK Log w x0

Figura 11: Dados carregados no WEKA

aplicacdo do algoritmo na Figura 12 abaixo:

-

. cidade=JodoPessoa procurouempresa=s situagao=FinalizadaAvaliada 153 ==> respondida=S 153  <conf:(1)> 1i
. grupoproblema=Cobranga/Contestacao procurouempresa=S 152 ==> respondida=S 152  <conf:(1)> Lift:(1) lev:

B e e B NLY, B SR PR U

. situagdo=FinalizadaAvaliada 264 ==> respondida=S 264  <conf:(1)> 1ift:(1) lev:(0) [1] conv:(1.26)
. procurouempresa=5 situacao=FinalizadaAvaliada 237 ==> respondida=S 237
. sexo=M situacdo=FinalizadaAvaliada 188 ==> respondida=S 188  <conf:(1)> 1ift:(1) lev:(0) [8] conv:(0.9)
. hrea=Telecomunicacdes 174 ==> respondida=S 174  <conf:(1)> 1ift:(1) lev:(8) [0] conv:(0.83)
. cidade=JodoPessoa situacdo=FinalizadaAvaliada 171 ==> respondida=S 171
. grupoproblema=Cobranga/Contestagdo 170 ==> respondida=S 170  <conf:(1)> Lift:(1) lev:(0) [0] conv:(0.81)
. sexo=M procurouempresa=S situagao=FinalizadaAvaliada 169 ==> respondida=S 169  <conf:(1)> 1ift:(1) Llev:(
. Area=Telecomunicacdes procurouempresa=s 158 ==» respondida=S 158  <conf:(1)> 1ift:(1) lev:(8) [8] conv:(
f
(

[
.75)
i

@ ot @ @

Figura 12: Resultado da Aplicacdo do Algoritmo de Associagdo

<conf:(1)> 1ift:(1) lev:(0) [1] conv:(1.13)

<conf:(1)> 1ift:(1) lev:() [8] conv:(0.82)
) [0] conv:(0.81)

1) lev:(0) [0] conv:(0.73)
) [0] conv:(0.73)

E possivel visualizar o conjunto de informacdes de cada um dos atributos do arquivo,

Apds a insercdo dos dados, delimitacdo de confianga Confidence no valor de 0.9 e a
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Durante a realizacdo do Experimento foi possivel observar que o nimero de regras
de associagdo aumentava a medida em que o nivel de confianca solicitado era decrescido.
Abaixo é possivel observar um grafico que demonstra essa relacéo:

1800

1600

1400

1200

1000

800 8 numero de Regras
600

400

200

0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

Gréfico 01: Relagdo NUmero de Regras x Nivel de Confianca
Ao final do processo, podemos observar a geragdo de 15 regras de associagcdo com

um grau de confianca entre 99% e 100%. A maioria das regras de associacdo podemos
observar foram geradas com reacao a tabela do sexo.

Avaliando a primeira regra de Associacdo, podemos observar que 264 pessoas que
Finalizaram e Realizaram a avaliacdo da reclamacdo tiveram sua reclamacéo resolvida. Essa

relacdo pode ser expressa no grafico abaixo:
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M N3o Resolvidas
Finalizadas e

M Avaliadas x
Resolvidas

Grafico 02: Relagdo Reclamagdes Finalizadas e Avaliadas x Reclamagdes Resolvidas

Avaliando a Segunda Regra de Associacdo podemos observar que o grupo
representado pelas pessoas que procuraram a empresa antes de realizar a reclamacédo, que
Finalizou e Avaliou a reclamacdo foi respondido pela empresa reclamada no momento da
insercdo da reclamacéo. Sendo assim, temos o resultado da relacéo entre Procurou Empresa x
Finalizada e Avaliada x Respondida gera um total de 237 usuarios. Essa avaliacdo pode ser

observada no grafico 3 abaixo:

Procurou Empresa
x Finalizada e
Avaliada x
Respondida

B Nao Respondidas

Gréfico 03: Procurou Empresa x Finalizada e Avaliada x Respondida

Podemos observar na terceira regra de associacdo a relacdo existente entre Sexo,
Situacdo e se foi respondida. Na aplicacdo percebeu-se que o resultado dessa relacéo foi que
188 usuarios que sdo do sexo Masculino e que tem como Situacdo: Finalizada e Avaliada,
foram respondidos pelas empresas no momento em que a buscaram. Abaixo o grafico 04 que
representa a relacdo existente e o resultado em relagdo ao total de usuérios:
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Relagdo Sexo
Masculino x Finalizada
e Avaliada x
Respondida

B Ndo Respondida

Grafico 04: Relagéo Sexo Masculino x Finalizada e Avaliada x Respondida

Na quarta regra de associacdo podemos observar a relacdo entre a area da empresa
reclamada, neste caso, Telecomunicacdo e a informacdo que foi respondida. Sendo assim, o
algoritmo apresenta um total de 174 usuarios que reclamaram sobre telecomunicacdes e que
foram respondidos pelas empresas no momento solicitado. Abaixo, no grafico 05 é possivel

vislumbrar esses valores em relacdo ao total de reclamacées:

Relagdo

M Telecomunicagfes x
Respondidas

M Nao Respondidas

Gréfico 05: Relago entre Area de Telecomunicagdes e Respondidas

Na quinta regra de Associacdo, 0 algoritmo apresenta a relagdo existente entre a
localidade do solicitante, neste caso, Jodo Pessoa, a situacdo da Reclamacéo, que na aplicacéo

apresentou-se como Finalizada e Avaliada e se o usuario foi respondido pela empresa quando
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solicitado. O resultado apresentado pela aplicagdo foi que 171 usuarios de Jodo Pessoa e que
Finalizaram e Avaliaram a Reclamacdo tiveram sua solicitacdo de resposta da empresa

atendida. A relacdo proporcional desta relacdo pode ser expressa pelo gréafico 06 abaixo:

Relacdo Jodo Pessoa x
M Finalizada e Avaliada x
Respondida
M Nao Respondida

Gréfico 06: Relagdo Jodo Pessoa x Finalizada e Avaliada x Respondida

Na sexta regra de associacdo podemos observar que existe uma relagdo entre as
pessoas que reclamaram sobre Cobrangas/Contestacfes e 170 dessas pessoas foram
respondidas. O gréafico 07 abaixo expressa diretamente essa relagdo, apresentando o nimero

respondido em relacdo ao grupo total do experimento:

Cobranga/Contestacio
x Respondidos
M N3o Respondidos

Graéfico 07: Relagdo Cobranga/Contestacdo x Respondidos

Na sétima regra de Associacdo gerada pelo algoritmo Apriori é possivel observar que
169 pessoas do sexo Masculino, que procuraram a empresa reclamada e que Finalizaram e
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Avaliaram a reclamacdo, foram respondidos pela empresa em momento oportuno. A

expressdo grafica desta relacdo pode ser observada abaixo:

Sexo Masculino x
Procuraram Empresa x
Finalizada e Avaliada x
Respondidos

M N3o Respondidos

Grafico 08: Relagdo Sexo Masculino x Procurou Empresa x Finaliza e Avaliada x Respondida

A oitava relacdo encontrada pelo WEKA demonstra que 158 pessoas que reclamaram
sobre Telecomunicagdes e que procuraram a empresa tiveram sua reclamacéo respondida pela
reclamada em momento oportuno. A expressdo relacional pode ser observada no grafico

abaixo:

Relagdo Telecomunicacdes x
W Procurou Empresa x
Respondido
M N3o Respondida

Gréfico 09: Relagdo Telecomunicagdes x Procurou Empresa x Respondido

A Nona regra de Associacdo descoberta pela aplicacdo informa que Pessoas que
moram em Jodo Pessoa, que procuraram a empresa e que Finalizaram e Avaliaram suas

reclamacdes foram respondidos pela reclamada em momento oportuno. Temos, assim, um
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total de 153 pessoas que obedecem a essa relacdo. Abaixo, o grafico 10 demonstra a relacdo

desse total em funcdo do total de pessoas da aplicacao:

Relagdo entre Jodo Pessoa x
Procuraram Empresa x
Finalizada e Avaliada x
Respondida

B N3o Respondido

Grafico 10: Relagdo entre Jodo Pessoa x Procuraram Empresa x Finalizada e Avaliada x Respondida

Por fim, apresentamos a analise realizada pela aplicacdo que mostrou a décima regra
de Associacdo informando que 162 Pessoas que tem as caracteristicas de Reclamar sobre
Cobrancas/Contestacdo e que procuraram a empresa tiveram uma resposta da mesma em
momento oportuno. Abaixo, o grafico que representa esse valor em relacdo ao total da

aplicacéo:

Relacdo
Cobranca/Contestacdo x
Procuraram Empresa x
Respondido

M Mo Respondido

Gréfico 11: Relagdo Cobranca/Contestacdo x Procurar Empresa x Respondido

Durante todo o processo de desenvolvimento da aplicacdo, é possivel observar que
como classe base para os resultados, o objetivo foi descobrir relagcdes que caracterizassem as
respostas como respondidas. Com esse conjunto de informacdes, pessoas teriam condicdes de
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realizar uma anélise mais aprofundada, a fim de analisar o perfil dos usuarios, a localiza¢&o
do maior nimero de respostas respondidas, a organizacdo ou setor ou segmento de mercado
gue menos responde a seus usuarios, se usuarios do sexo masculino sdo mais respondidos que

o0s do sexo feminino, e as caracteristicas que o levam a ser mais respondido.

As possibilidades de andlise de resultados sdo imensas, e as aplicacfes de seus
resultados impactantes para organizacOes, gerando relatorios e gréaficos detalhados, sendo

assim considerada informacéo de impacto.

Com a apresentacdo dessas regras de associacdo e dos resultados numéricos desta
aplicacdo, é possivel observar o Impacto positivo do Business Inteligente nas organizacdes, e
como essa ferramenta é poderosa quando bem usada em bancos de dados que, anteriormente,

eram considerados sem uso ou sem importancia.
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6. RESULTADOS

Abaixo, é possivel realizar a visualizacdo dos resultados correlacionados com o0s

objetivos e questdes de pesquisa deste trabalho.

Objetivos

Resolucéo

Realizar Analise do Banco e Determinar a
técnica de Data Mining mais adequada,
utilizando como ferramenta o Software
Weka

Foi possivel visualizar a selecdo do banco
de dados do  Consumidor.gov.br,
justificando o por que de sua utilizacao.
Também foi contextualizada a técnica de
Associacdo  utilizando o  algoritmo
Apriori, demonstrando como 0 mesmo
funciona e apresentando os fundamentos
para este trabalho.

Realizar o processo de Mineracdo de
Dados, seguindo as etapas prescritas e
organizadas no KDD, descrevendo o0s
resultados com a aplicacéo.

Durante a realizacdo deste trabalho, pode
ser observado que todas as etapas que
compreendem desde a selecdo até a
andlise da informacéo extraida foi seguida
e apresentada, tendo como foco o
processo de transformacdo dos dados em
informacao.

Apresentar os Resultados da Aplicacdo da
Técnica de Associacao

Neste trabalho foi possivel visualizar o
resultado do processo de KDD, mais
especificamente, do processo de Data
Mining, utilizando para isso o algoritmo
Apriori.

Observar a solucdo dos problemas com
base nas regras de associacdo e
demonstrar a eficiéncia do ambiente em
apoiar o consumidor;

Com a apresentacdo dos resultados, é
visivel que grande parte dos solicitantes
foram atendidos pelas organizagdes, e
com essas informacbes, as empresas
podem analisar perfil e tracar melhores
estratégias de atendimento ao consumidor,
vislumbrando  aqueles que  foram
atendidos e analisando os motivos pelos
quais os outros com perfil diferentes ndo
tiveram suas solicitacdes resolvidas.

Quadro 01: Resultados dos Objetivos Especificos do Trabalho

Questodes

Resolucéo

Qual a real importancia do Bl para o
processo de tomada de decisao?

Neste trabalho, foi possivel apresentar a
importancia do business intelligence para
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todo o processo organizacional, bem
como as ferramentas de Bl podem
impactar  positivamente para todo o

processo de Tomada de Decisao.

Os consumidores podem considerar o
ambiente do consumidor.gov como um
forte meio de solucdo de seus problemas e
comunicagdo com as organizacOes
reclamadas?

Tendo em vista a analise e os gréaficos
apresentados, bem como os perfis dos
usuérios, é visivel que o ambiente
funciona na maioria dos casos para
resolucéo de problemas entre consumidor
e empresa.

Podemos avaliar a eficiéncia de 6rgdos
com base em seus dados publicos ?

Com este trabalho, fica comprovada que a
utilizacdo de bases de dados publicas é
extremamente eficiente no processo de
analise dos Orgaos publicos.
Especificamente, a base de dados publica
foi vista como muito positiva na analise
dos dados e em sua relevancia para
avaliacdo do ambiente de reclamacao.

Quadro 02: Resultados das Questdes de Pesquisa do Trabalho
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7. TRABALHOS FUTUROS

Com a vasta quantidade de dados e a profundidade que pode ser alcancada na
pesquisa, fica visivel a existéncia de possiveis trabalhos que possam complementar ou

atualizar os dados dispostos neste texto.

Sendo assim, vislumbramos como possiveis trabalhos para o futuro um
aprofundamento dos dados, podemos destacar a comparacdo entre os dados de diferentes
estados e do pais, fazendo assim um panorama de como andam as solugdes de reclamacdes no

estado da Paraiba em relag&o a outros estados ou ao pais.

Vislumbramos também como trabalho futuro a comparacdo dos dados dispostos
neste trabalho com dados de outras entidades especializadas em solucdo de problemas entre
empresas e consumidores, tais como PROCON, Anatel, ou possiveis processos judiciais que
possam existir. Com esse comparativo, € possivel tirar um panorama se a ferramenta tem
eficacia superior, igual ou inferior, medindo assim sua eficiéncia com relacdo a esses outros

meios de solucdo de problemas.
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8. CONCLUSAO

A evolucdo do conceito de informacdo fez com que as organizagdes vislumbrassem
mais do que um mero conjunto de dados armazenados em banco, mas sim um conjunto de
grandes possibilidades de evolucgdo, que gera um consideravel diferencial para a organizacéo e
apresentando-se como forte meio de obtencdo de conhecimento antes ndo observado ou

conhecido.

A utilizacdo de Business Inteligence nas organizacOes tém apresentado resultados
satisfatorios, e demonstrado ser uma ferramenta de grande impacto no processo de predilecdo
e classificacdo de informacGes. Anteceder conhecimentos através de informacdes e anélise de
dados pode ser considerada uma tendéncia futura nas organizacfes de médio e pequeno porte

e é uma realidade nas organizagdes de grande porte.

O Data Mining mostra-se satisfatorio para diversos cenarios e o conceito de
aprendizado de maquina extremamente vantajoso na construcao de solugdes e na adaptacao de
novas informacgdes com base no modelo criado, apresentando nimeros e resultados vantajosos
e com indices de acerto consideraveis, provando que a técnica é realmente valida e aplicavel

em diversos cenarios e situagdes.

Com o conjunto de dados correto, podemos entdo definir, que a aplicacdo de
aprendizado de maquina é o futuro nas organizaces, e a receita para a analise dos grandes e
abandonados dados organizacionais. Bem como para a criacdo de informac6es que auxiliem
essas informacGes a analisarem suas relacbes com consumidores e criarem perfil
vislumbrando o desenvolvimento de politicas de solucdo de problemas mais eficientes e

rapidas.
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