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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso, visa desenvolver uma ferramenta que permita
através de uma base de dados em Oracle, aplicada a gestdo ambiental, ja existente, extrair
conhecimentos que possam auxiliar os executivos da gestdao ambiental da FURB na tomada de
decisdo. Aplicando técnicas de Data Mining e conceitos de Sistema de Informagdes

Estratégicas — EIS.
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ABSTRACT

This University conclusion work seek develop a tool that permit, through a data base in
Oracle aplied to Environment Management, already existent, to extract knowledgs that can
assist the environmental managers of FURB to take decisions. Aplying techniques of Data

Mining and concepts of Executives Informations System — EIS.
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1 INTRODUGAO

Com a crescente competitividade empresarial ¢ de suma importdncia que o0s
administradores tenham em maos um grande numero de informacgdes estratégicas para que
possam tomar decisdes rapidas e eficientes no dia a dia dentro do contexto empresarial. De
acordo com [DAL1998], a ndo utilizagdo das informagdes como recursos estratégicos, leva o
executivo, muitas vezes, a administrar por impulsos, ou baseado em modismos. Ha alguns
anos surgiu o fendmeno do “downsizing”. Muitas empresas mergulharam de cabeca num
processo de reestrutura, sem uma analise real de suas capacidades e necessidades no sentido
de confirmar a adequacgdo do processo como solugdo para seus problemas. Hoje, o fendmeno
da moda chama-se Sistemas de Informacdo. Acredita-se que eles resolvem uma deficiéncia
cronica nos processos decisorios da maioria das empresas, isto €, a falta de integracao das
informagdes. E verdade também que se ndo for adequadamente orientado o seu
desenvolvimento, estes sistemas tornam-se caros e dificeis de serem implementados nas
empresas. Adicionalmente, nem todas as organizagdes usufruirdo adequadamente de seu
potencial. Se bem gerenciados e executados, porém, os projetos terao sucesso, com resultados
bastante positivos para a dindmica e capacidade competitiva das organizagdes. Eles podem
ser realmente a solucdo para muitas empresas, mas com certeza outras estardo investindo

muito dinheiro para pouco retorno em outras solugdes.

Conforme [MAC1999], nas ultimas décadas tem havido uma grande revolugdo na
forma em que as organizacdes tratam as informagdes e os sistemas de informacgdes. Hoje as
empresas lideres estdo usando a informacao e sistemas de informag¢do como ferramenta para
obter vantagens competitivas em relacdo a seus competidores direto. Para tanto as
organizagdes tem sistematicamente desenvolvido uma categoria especial de sistemas de

informacao chamado Sistema de Informagao Estratégica.

Os sistemas de informacoes estratégicos vem se destacando nesta drea, como um meio
de administrar, controlar e auxiliar os executivos para a Gestdo Ambiental, [VAL1996],
observa que, a Gestdo Ambiental consiste de um conjunto de medidas e procedimentos bem
definidos e adequadamente aplicados que visam a reduzir e controlar os impactos

introduzidos por um empreendimento sobre o meio ambiente.



De acordo com [OLI1992] toda empresa tem informag¢des que proporcionam a
sustentacdo para as suas decisdes. Entretanto, apenas algumas tém um sistema estruturado de
informacdes gerenciais, voltadas a gestdo de negdcios ou gestdo ambiental, por exemplo. E as
que estdo neste estagio evolutivo seguramente possuem vantagem empresarial. Para o
processo decisorio as empresas precisam de informagdes historicas e as informagdes podem

ser melhor visualizadas através de algumas técnicas.

As técnicas de Data Mining, sao capazes de extrair informagdes Tuteis de
gerenciamento a partir de um banco de dados. O conceito de Data Mining, tem-se tornado
cada vez mais popular, como uma ferramenta de gestdo de informagdo que se espera revelar
estruturas de conhecimento que direcionardo decisdes, sob determinadas condi¢des de risco.
Recentemente tem-se assistido a um interesse crescente no desenvolvimento de novas técnicas
analiticas, especificamente concebidas para resolver problemas de gestdo (por exemplo

arvores de decisao), [STA1999].

Conforme [BIS1999], arvores de decisdo expressam uma forma simples de logica
condicional buscando a representagao de uma série de questdes que estdo escondidas sob a
base de dados. Em uma arvore de decisdo existem dois tipos de atributos, o decisivo, que ¢
aquele que contém o resultado ao qual queremos chegar e os ndo decisivos que contém 0s

valores que conduzem a uma decisao.

Pretende-se com este trabalho desenvolver um protétipo aplicado a gestdo ambiental
para universidade. Paralelamente sera desenvolvido um sistemas de informacao, quando a
partir de um banco de dados Oracle, obter informagdes estratégicas para auxiliar os

executivos da area ambiental da FURB.

1.1 OBJETIVOS

Objetivos gerais:

O objetivo deste trabalho ¢ construir um prototipo utilizando as técnicas de Data
Mining que permita extrair de bases de dados ja existentes informacgdes estratégica para

Gestao Ambiental voltado para universidades.

Objetivos especificos:



Aplicar as técnicas de Data Mining: de comparagdo e arvores de decisdo para extrair
conhecimentos de bases de dados, juntamente com os conceitos de sistemas de informagao
executivas — EIS, como forma de visualizagao. Objetivando desenvolver uma ferramenta que
auxilie os executivos da area ambiental, mais especificamente no sistema de gestdo ambiental

da FURB.
Pressupostos:

A partir de estudo, Data Mining pressupde-se que a utilizagdo algumas técnicas em
bases de dados, podem ser adequadas no desenvolvimento de sistemas de informagao para
extrair conhecimentos de bases de dado, dessa forma, auxiliando na tomada de decisdes dos
executivos da alta geréncia. Quanto a metodologia EIS, pressupde ser eficiente para este
trabalho, por fornecer num unico sistema a integracdo de informagdes executivas necessarias

para a tomada de decisao.

1.2 SINOPSE

O texto esta disposto em 6 capitulo, conforme segue.

O capitulo 1 introduz o assunto correspondente ao trabalho, contendo os objetivos

gerais, especificos, pressupostos e como estd disposto o texto em relagdo a sua organizagao.

O capitulo 2 fornece as bases de Sistemas de Informagdo, conceitua Sistemas,
Informagao e Sistemas Gerenciais, descreve Sistemas de Informagdes Executivas — EIS, bem
como apresenta os objetivos, as caracteristicas, os beneficios as fases metodologicas para sua

implementagdo, ao final apresenta algumas ferramentas EIS.

O capitulo 3 descreve sobre Gestdo Ambiental, apresenta conceitos e discorre sobre
Eco092, Normas ISO 14000, Sistema de Gestdo ambiental, descreve o relatorio ambiental da
FURB, o Comité de Implantagdo do Sistema de Gestdo Ambiental — CISGA, a politica
ambiental da FURB e detalha a Ficha de Avaliagdo Ambiental da FURB — FAA.

O capitulo 4 conceitua Data Mining, descreve a Descoberta de Conhecimento em

Bases de Dados — KDD, mostra visdes de conhecimento e conceitua as principais técnicas de
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Data Mining ao final descreve Arvores de Decisdo — técnica utilizada para o desenvolvimento

deste trabalho.

O capitulo 5 descreve o Desenvolvimento Orientado a Objetos, conceitua a analise e as

técnicas Orientada a Objetos, ferramentas CASE, Banco de Dados e ambiente visual.

O capitulo 6 apresenta o Desenvolvimento e Implementagdo, detalha o sistema de

acordo com a metodologia e as ferramentas adotadas para o desenvolvimento do prototipo.

O capitulo 7 conclui sobre o trabalho realizado e apresenta sugestdes para o seu

prosseguimento.



2 SISTEMAS DE INFORMAGCAO

Conforme [MEL1985], a crescente complexidade das atividades humanas tem
exigido, cada vez mais, a preocupacao no sentido de que se tenha um conhecimento
detalhado, de cada uma das operagdes a realizar, sem perder de vista os aspectos globais.
Essa preocupagdo ¢ devido ao fato de que os resultados esperados somente poderdo ser
obtidos, ndo so6 pela execugdo de operacdo a operagdo, mas principalmente pela concatenagao

dessas operacdes, adequadamente planejadas.

Os sistemas de informacgdo abrange todas as atividades no contexto empresarial, ¢
formado principalmente, pelos conceitos de sistemas e de informagdo. Que serdo analisados a

seguir.

2.1 CONCEITO DE SISTEMAS

Os conceitos e aplicagdes agregativas e de sistemas desenvolveram-se rapidamente
depois da Segunda Guerra Mundial. Passa-se, entdo, a ouvir falar de sistemas de defesas
hidraulicas, sistemas econdmicos etc. de fato, se a época anterior a Primeira Guerra Mundial
foi de analise, a posterior converteu-se numa época de sintese. Isso, porém, ndo significa que
desapareceu a andlise. Ao contrario, tornou-se ainda mais poderosa, com o constante
desenvolvimento das técnicas e dos instrumentos. A énfase em combinar os resultados da
analise em um fodo ¢ que mudou radicalmente; e essa caracteristica torna interessante e uteis

os conceitos de sistemas [BIO1995].

De acordo com [OLI1997], sistema ¢ um conjunto de partes interagentes e
interdependentes que, conjuntamente, formam um todo unitario com determinado objetivo e

efetuam determinada funcao.

Para [MEL1985], o sistema ¢ um arranjo de suas partes, em interagoes e
transformagodes, com fungdes e objetivos determinados. Suas partes poderdo ser assumidas
como subsistemas, também com fungdes e objetivos proprios. O sistema ¢ parte de um
sistema maior, com o qual mantém relacdes de troca de matéria e energia e de influéncia

mutua.



De acordo com alguns autores, os sistemas apresentam fungdes e objetivos especifico
que dependem de alguns componentes basicos:

- Objetivos, que se referem aos objetivos dos usudrios do sistema, quanto aos do

proprio sistema. O objetivo € a propria razao de existéncia do sistema, ou seja, €
a finalidade para a qual o sistema foi criado;

- Entradas do sistema, cuja fun¢do caracteriza as for¢as que fornecem ao sistema
0 material, a energia e a informagdo para a operagao ou processo, o qual gerara
determinadas saidas do sistema que devem estar em sintonia com o0s objetivos
anteriormente estabelecidos;

- Processo de transformacdo do sistema, que ¢ definido como a funcdo que
possibilita a transformacdo de um insumo (entrada) em um produto, servico ou
resultado (saida). Este processo ¢ a maneira pela qual os elementos componentes
interagem no sentido de produzir as saidas desejadas;

- Saidas do sistema, que correspondem aos resultados do processo de
transformagado. As saidas podem ser definidas como as finalidades para as quais se
uniram objetivos, atributos e relagdes do sistema. As saidas devem ser, portanto,
coerentes com os objetivos do sistema; e, tendo em vista o processo de controle e
avaliagdo, as saidas devem ser qualificaveis, de acordo com critérios e pardmetros
previamente fixados;

- Controles e avaliagdes do sistema, principalmente para verificar se as saidas
estdo coerentes com os objetivos estabelecidos. Para realizar o controle ¢ a
avaliagdo de maneira adequada, ¢ necessaria uma medida do desempenho do
sistema, chamado padrdo; e

- Retroalimentagdo, ou realimentacdo, ou feedback do sistema, que pode ser
considerado como a reintrodu¢do de uma saida sob forma de informacdo. A
realimentacdo ¢ um processo de comunicacdo que reage a cada entrada de
informagdo incorporando o resultado da “acdo resposta” desencadeada por meio
de nova informacdo, a qual afetard seu comportamento subseqiiente, e assim
sucessivamente. Essa realimentacdo ¢ um instrumento de regulagdo retroativa ou
de controle, em que as informacdes realimentadas sdo resultados das divergéncias
verificadas entre as respostas de um sistema e os parametros previamente

r

estabelecidos. Portanto, o objetivo do controle ¢ reduzir as discrepancia ao



minimo, bem como propiciar uma situagdo em que esse sistema se torne

regulador.

Dessa forma, as relacdes entre as partes de um todo, em qualquer das atividades
humanas, poderdao ser melhor examinadas dentro do conceito de sistema, permitindo a

compreensdo de toda e qualquer atividade complexa.

2.2 CONCEITO DE INFORMAGAO

Conforme [OLI1997], existem distingdo entre dado e informacao, para entender o
conceito de informagdo, inicialmente deve-se saber distingui-los. Dado ¢ qualquer elemento
identificado em sua forma bruta que por si s6 ndo conduz a uma compreensao de determinado
fato ou situagdo. Informagao ¢ o dado trabalhado que permite ao executivo tomar decisoes.
Como por exemplo de dados de uma empresa, citam-se quantidade de producado, custo de
matéria-prima, numero de empregados. A informacdo seria o resultado da andlise desses
dados, ou seja, capacidade de producdo, custo de venda de produto, produtividade do

funcionario etc.

De acordo com [MCG1994], a informac¢ao nao se limita a dados coletados; na verdade
informacgao sdo dados coletados, organizados, ordenados, aos quais sdo atribuidos significados
e contexto. Informagdo deve informar, enquanto os dados absolutamente nao tém essa missao.
A informagdo deve ter limites, enquanto dados pode ser ilimitados. Para que os dados se
tornem uteis como informagdo a uma pessoa encarregada do processo decisorio € preciso que

sejam apresentados de tal forma que essa pessoa possa relaciona-los e atuar sobre eles.

De acordo com [OLI1997], a informacdo ¢ uma espécie de conhecimento ou
mensagem que pode ser usada para aperfeicoar ou tornar possivel uma decisdo ou agdo,
facilitando o desempenho das fung¢des que cabem aos executivos. Corresponde a matéria-

prima para o processo administrativo da tomada de decisao.

Segundo [BIO1985], a informagdo ¢ de vital importancia no contexto gerencial, pois,
quem esta mais bem informado, numa ralacao tende a ter maior capacidade de influenciar em
determinada direcdo. Por vezes, algumas informagdes nao sdo disseminadas; sdo guardadas

exatamente com esse objetivo.



Embora a informacgdo seja um ativo que precisa ser administrado, da mesma forma que
os outros tipos de ativo representados pelos seres humanos, capital, propriedades e bens
materiais, ela representa uma classe particular dentre esses outros tipos de ativo. As diferencas
decorrem do proprio potencial da informagao assim como do desafio de administra-la ou
gerencia-la. A informagdo € infinitamente reutilizavel, ndo se deteriora nem se deprecia, e seu

valor ¢ determinado exclusivamente pelo usuario [MCG1994].

Conforme [OLI1997], o proposito basico da informagao ¢ o de habilitar a empresa a
alcancar seus objetivos pelo uso eficiente dos recursos disponiveis, nos quais se inserem
pessoas, materiais, equipamentos, tecnologia, dinheiro, além da propria informagdo. Nesse
sentido, a teoria da informagdo considera os problemas e as adequagdes do seu uso eficiente,

eficaz e efetivo pelos executivos da empresa.

Outros aspectos de vital importancia sao a oportunidade e prioridade. Uma informacgao
produzida que nao seja distribuida a tempo héabil da tomada de decisdo praticamente perde seu
sentido. Sua capacidade de reduzir incertezas estd associada com a oportunidade de sua
distribuicao, assim como a identificagdo das prioridades serd funcao direta do processo de
planejamento e controle que identifica a necessidade de avaliacdo e controle, conforme

determinado no modelo basico de gestao estabelecido pela empresa [OLI1997].

Conforme alguns autores, a informac¢do ¢ um produto para interpretacdo dos dados
existentes na empresa, devem estar devidamente registrados, classificados, organizados,
relacionados e interpretados para que dentro do contexto empresarial possa transmitir

conhecimentos uteis para gestao administrativa.

2.3 CONCEITO DE SISTEMAS DE INFORMAGAO

De acordo com [BIO1995], um conjunto de partes interdependentes no seu todo pode
ser parte de um todo maior. Dai depreende-se a nog@o de subsistema, ou seja, um sistema que
¢ parte de outro. A partir disso, infere-se que o sistema de informagdo ¢ um subsistema do
“sistema empresa”, ¢ dentro da mesma linha pode-se concluir que seja composto de um

conjunto de subsistemas de informagao, por defini¢cdo, interdependentes.

De acordo com [DAL2000], um sistema de informagdo depende da qualidade da

informagdo, de nada adianta um banco de dados abarrotado de informagdes se este acimulo



de informagdes levara a empresa a desinformagdo. Um sistema de informacdo deve
apresentar informagdes claras, sem interferéncia de dados que ndo sdo importantes, e deve
possuir um alto grau de precisao e rapidez para nao perder a razdo de ser em momentos

criticos.

Nos sistemas de informagdes existem também os limites, dentro do qual se analisa
como o ambiente influi ou ¢ influenciado pelo sistema considerado. Segundo [MEL1985],
ambiente de um sistema € o conjunto de elementos que ndo pertencem ao sistema, mas
qualquer alteragdao no sistema pode mudar ou alterar os seus elementos e qualquer alteragao

nos seus elementos pode mudar ou alterar o sistema.

De acordo com PRATES citado por [DAL2000], os sistemas de informagdes sdo
formados pela combinagao estruturada de varios elementos, organizados da melhor maneira
possivel, visando atingir os objetivos da organizacdo. Sdo integrantes dos sistemas de
informagdo: a informa¢do (dados formatados, textos livres, imagens e sons), 0s recursos
humanos (pessoas que coletam, armazenam, recuperam, processam, disseminam e utilizam as
informacdes), as tecnologias de informac¢ao (o hardware e o software usados no suporte aos
Sistemas de Informagdo) e as praticas de trabalho (métodos utilizados pelas pessoas no

desempenho de suas atividades).

Conforme [MAT2000], os sistemas de informag¢do ¢ um conjunto interdependente
que, conjuntamente, formam um todo unitario, efetuando uma dada fungdo ou objetivo,
compoe-se de trés elementos basicos: entrada, processador e saida e um acessorio no caso,
controle. A figura 1 ilustra os elementos basicos de um sistema de informacgao:

- Entradas — Sao os dados, ¢ tudo aquilo que o processador do sistema recebe para
processar, armazenar e produzir saidas. Os dados de entrada no SI podem ser
coletados nas mais diversas fontes possiveis e, basicamente, da forma como se
apresentam e se localizam nao tém utilidade por si s6. Para que sejam relevantes
e uteis faz-se necessario que os dados sejam coletados, triados, juntados,
armazenados, enfim que se convertam em informagoes.

- Processador — ¢ o elemento do sistema que transforma as entradas em saidas,
podendo efetuar varias operacdes como calcular, juntar, transformar, armazenar,
selecionar etc. O processador ¢ responsavel por toda a atividade de coleta,

classifica¢do, armazenagem de dados e a emissdo de relatorios.
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- Saidas — sdo as informagdes Uuteis, ¢ o produto final do sistema de informagao, ¢
o resultado do processamento.
- Controle — fornece um mecanismo de feedback. A saida que ¢ usada para fazer

ajustes ou modificagdes nas atividades de entrada ou processamento.

Figura 1: Elementos basicos de um Sistema de Informacao
Entrada = Dados PROCESSADOR Saida = Informagdes
A
CONTROLE

Fonte : Adaptado de [MAT2000].

De acordo com [DAL2000], o grande desafio que os administradores enfrentam nos
dias atuais ¢ o de prever os problemas e conceber solucdes praticas para ele, a fim de realizar
os anseios objetivados pela empresa. Os administradores precisam estar muito bem
informados, pois a informacao ¢ a base para toda e qualquer tomada de decisdao. Os sistemas
de informagdo tém um papel fundamental e cada vez maior em todas as organizagdes de
negocios. Os sistemas de informagdo sdo eficazes podendo ter um impacto enorme na
estratégia corporativa e no sucesso organizacional. As empresas de todo o mundo estdo
desfrutando maior seguranga, melhores servigos, maior eficiéncia e eficicia, despesas
reduzidas e aperfeigoamento no controle ¢ na tomada de decisdes devido ao sistemas de

informacao.

De acordo com [DAL2000], os sistemas de informacdo tornam-se hoje, um elemento

indispensavel para dar apoio as operagdes e a tomada de decisdes na empresa moderna.
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2.4 SISTEMAS DE INFORMAGCOES GERENCIAIS (SIG)

Conforme [OLI1997], os Sistemas de Informacdes Gerenciais (SIG) ¢ o processo de
transformagdo de dados em informacgdes que sdo utilizadas na estrutura decisoria da empresa,

bem como proporcionam a sustentagdo administrativa para otimizar os resultados esperados.

De acordo com [LAU2000], os Sistemas de Informacdes Gerenciais suprem os
gerentes com relatdrios sobre o desempenho passado e presente da empresa. Eles auxiliam o
papel informativo dos gerentes ajudando a monitorar o desempenho atual da empresa ¢ a
prever o desempenho futuro, possibilitando assim que os gerentes intervenham a qualquer

momento.

Ainda [LAU2000], os SIGs geralmente dependem de sistemas subjacentes de
processamento de transagdes para seus dados, ou seja, os SIGs resumem e prestam

informagdes sobre as operagdes basicas da empresa.

As informagdes basicas da empresa, forma o Sistema de Informagao Operacional.

2.4.1 SISTEMAS DE INFORMAGOES OPERACIONAIS

De acordo com [DAL2000], sistema de informacdo em nivel operacional sdo os
sistemas que monitoram as atividades elementares e transacionais da organizagdo e t€ém, como
proposito principal, responder a questdo de rotina e fluxo de transagdes como, por exemplo,
vendas, recibos, depdsito de dinheiro, enfim tudo que se entende por operacionalizar. Estao

inseridos dentro desta categoria os sistemas de Processamento de Transagdes.

Conforme [OLI1997], sistemas de informagdes operacionais, ¢ a decomposi¢do
detalhada do nivel tatico da empresa, ou seja, ¢ o nivel operacional que objetiva a

possibilidade de identificar atividades especificas de cada 4rea funcional.

Para [OLI1997], fica evidenciado as decomposi¢des estratégica, tatica e operacional no
sistema de informacao gerencial, que devem ser identificadas para facilitar sua abordagem do
SIG, que ¢ formado pelos sistemas estratégico, tatico e operacional, preferencialmente

seguindo esta ordem.
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2.5 SISTEMAS DE INFORMAGAO EXECUTIVAS (EIS)

Os conceitos de sistemas de informagao executivas foram retirados de [FUR1997].

O termo Executive Information System foi criado no final da década de 1970, a partir
dos trabalhos desenvolvidos por pesquisadores da area. Aclamado como uma nova tecnologia,
o conceito espalhou-se rapidamente por varias empresas de grande porte. Estudos realizados
em Centros de Pesquisas sobre Sistemas de Informagao revelaram que, no final da década de
1980, um ter¢co das grandes empresas americanas possuia ou encontrava-se em vias de

implementar alguns EIS.

O EIS baseia-se, da necessidade de se extrair informagdes estratégicas a executivos
para auxiliar na tomada decisoes, da capacidade de armazenamento computacional de dados e

informagdes executivas.

Os sistemas de informagdo executiva, apresenta as informagdes criticas de modo
customizado, com acesso simplificado e com um minimo de treinamento, permite o
acompanhamento diario de resultados, tabulando dados de todas as areas funcionais da
empresa. Um EIS pode fornecer as informagdes de que os executivos necessitam com a
apresentacdo e o conteiido ajustados ao seu estilo de trabalho. O executivo pode visualizar em
segundos o que antes levava dias para ver pelos métodos tradicionais. Tudo isso com menos
pessoas envolvidos no processo, o que diminui a possibilidade de erros € minimiza custos

administrativos.

2.5.1 OBJETIVOS DO EIS

E fornecer uma ferramenta de consulta as bases de dados para apresentacdo de
informagdes de forma simples e amigavel, atendendo as necessidades dos executivos de alto

nivel.
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2.5.2 CARACTERISITCAS

Com a disponibilidade de um EIS, o nivel executivo consegue, entre outros recursos,
focalizar os fatores criticos de sucesso € o motivo dos desvios, sempre de forma dindmica. O
sistema dispde a capacidade de oferecer navegacao por varios niveis de informagao, partindo-
se de um nivel mais sintético até¢ o aprofundamento em niveis de detalhe analitico, com
simplicidade e no momento oportuno. O projeto ¢ desenvolvido para atender a executivos,
para utilizag@o intensiva de recursos graficos, simbolos e icones, para informagdes de nivel
estratégico, para facilidade de utilizagdo com minimo de treinamento, para complementar os
sistemas atuais por meio de pesquisa de base de dados existentes e capacidade de Drill-Down,

que sugere aprofundamento em detalhes. Conforme mostra a figura 2.

Figura 2: Integracio do EIS

Fonte: [FUR1997].

O EIS ¢ uma tecnologia que visa integrar num unico sistema de informacao todas as
informagdes necessarias, para que o executivo possa verifica-las de forma numérica, textual,
grafica ou por imagens. Com a utilizacao do EIS, pode-se verificar informagdes desde o nivel
consolidado até o nivel mais analitico que se desejar, de forma rapida e segura, possibilitando
um melhor conhecimento e controle da situagdo e maior agilidade e seguranga no processo

decisorio.

Com essa flexibilidade, o executivo pode identificar de forma imediata os fatores
criticos de sucesso, segundo critérios que ele mesmo determina dentro de certos pressupostos

empresariais. Dessa forma, a tecnologia EIS permite ao executivo concentrar-se nas situagdes



14

de menor grau de importancia. Propicia-se, assim, uma concentracdo de esforgos dirigida a
analise dos indicadores, visando a adocao de agdes corretivas de redirecionamento da

estratégia adotada.

O EIS auxilia na organizacao das informagdes, fazendo com que a empresa crie uma
base de dados (fisica ou ldgica) unica por meio de um banco de dados executivo que contenha
informagdes provenientes dos diversos sistemas de informacdo. Este procedimento evita o
surgimento de informacgdes conflitantes, contribuindo para a confiabilidade e a seguranca das
informacdes. Afinal, a informagdo que nao pode ser obtida de forma confidvel e no momento

oportuno ¢ inutil.

2.5.3 BENEFICIOS

O EIS ¢ um poderoso veiculo de informagdo, torna possivel a visualizagdo de
informagdes disponiveis nas bases de dados da empresa ou do ambiente externo, possui
capacidade de drill-down, ou seja, possibilita detalhar o menor nivel de cada fun¢do, de
acordo com as necessidades do executivo e facilita a andlise de excecdes por meio de

parametrizacdo pelo proprio executivo.

Algumas aplicagdes do EIS incluem:

informacdes on-/ine sobre acompanhamento de metas e resumos contabeis;
- gerenciamento do lancamento de novos produtos no mercado;

- noticiarios nos jornais;

- correio eletronico e agenda de compromisso;

- avaliagdo de balanco, lucro & perdas, planejamento financeiro;

- movimenta¢ao de recursos humanos;

- gestdo de negdcio, entre outras.

Adicionalmente, ao implementar um EIS, deve-se ter em mente algumas consideragdes
importantes para melhor explorar o potencial dessa tecnologia, tais como:

- geragdo instantanea de relatorios — tempo ¢ dinheiro e, portanto, as decisoes

ndo podem esperar. Os sistemas executivos bem-sucedidos sdo, em geral, os que

fornecem as informagdes no momento em que estas sdo importantes.

Tecnicamente, isso ¢ alcangado pela constru¢do de uma base de dados executiva
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que coleta, nas varias bases de dados da empresa, as informacdes mais
importantes para o executivo, estruturadas com o objetivo de ser acessadas e de
tornar rapidamente disponivel na tela.

- foco nos indicadores-chave do negécio — os EIS sdo bem-sucedidos quando
fornecem informagdes vitais aos executivos — nao ¢ a quantidade de informacgdes
disponiveis que qualifica o EIS, mas sim a criticidade delas. O EIS deve ser pro-
ativo e ajudar o executivo a avaliar o desempenho de sua organizagdo, apontando
desvios e excecdes, como um semaforo que aponta luzes verdes, vermelhas ou
alerta pela cor amarela. A parti dai, com o uso do recurso de drill-down, ele pode

aprofundar sua analise em busca das causas das variacdes encontradas.

2.6 METODOLOGIA DE IMPLANTAGAO DO EIS

Um dos aspectos-chave da implementagdo de um EIS reside no cuidado de ter em
prover que o sistema com as informag¢des realmente necessarias aos executivos. Ao entrevistar
um executivo para obtengao dessas informagdes, deve-se apoiar num caminho metodologico

que oriente os esforcos de levantamento.

2.6.1 FASES METODOLOGICAS PARA ELABORAGAO DO EIS

A metodologia proposta para a defini¢cao do EIS ¢ composta de trés fases:
a) Fasel —Planejamento;
b) Fase Il — Projeto;

c) Fase III — Implementagao.
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A figura 3, ilustra as fases metodoldgicas para implementagao do EIS.

Figura 3: Fases metodologicas do EIS

Fonte : [FUR1997].

FASE | - PLANEJAMENTO

A fase de planejamento tem por objetivo definir conceitualmente o sistema EIS por
meio da identificacdo das necessidades e do estilo decisério do executivo, bem como da

estrutura basica do sistema e do protétipo preliminar das telas.

OBJETIVOS DA FASE DE PLANEJAMENTO

O objetivo na fase de planejamento do EIS ¢, obter entendimento do negdcio, planejar
e estruturar o projeto, identificar o processo decisorio, definir indicadores de desempenho do

negodcio e desenvolver protdtipo preliminar.
Esta fase ¢ compostas por cinco estagios:

Estagio I - Organizacdo do projeto — neste estdgio, a equipe € treinada nas técnicas

de levantamento de dados e analise dos fatores criticos de sucesso. Uma sessdo de orientagdo
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de executivos também ¢ realizada com o objetivo de prepard-los para o processo de

entrevistas.

Estagio II - Definicao de indicadores — neste estagio, cada executivo ¢ entrevistado
individualmente para que se possa identificar seus objetivos, fatores criticos de sucesso e

necessidades de informacao.

Estagio III - Analise de indicadores — o objetivo deste estagio ¢ normalizar as
informagdes levantadas durante as entrevistas individuais dos executivos a fim de obter uma
lista consolidada de objetivos, fatores criticos de sucesso, problemas e necessidades de

informacao.

Estagio IV — Consolidacdo de indicadores — neste estagio, ¢ realizada uma revisdo
dirigida com o grupo de executivos entrevistados para rever os objetivos, fatores criticos de

sucesso, problemas e necessidade de informacgao.

Estagio V — Desenvolvimento de protdtipos — neste estagio, sdo realizadas atividade
de desenho de telas e estruturas de navegacao do sistema. Um prototipo € construido para que
0 executivo possa ter uma visdo mais proxima possivel do que serd o sistema apos sua

implementagao.

FASE Il - PROJETO

A fase de projeto defini a solucdo técnica para implementar o projeto conceitual
concebido pelo planejamento. De um modo pratico, ¢ definida nesta fase a arquitetura
tecnologica a ser adotada, ¢ escolhida a ferramenta de software, sdo planejados os critérios de
integragdo e transferéncia de dados, ¢ modelada a base de dados do EIS, sendo detalhados os

atributos das tabelas a serem criadas e /ayouts de arquivos a serem acessados ou criados.

OBJETIVOS DA FASE DO PROJETO

O objetivo na fase de projeto do EIS ¢, detalhar indicadores de desempenho, definir as

bases de dados, definir a arquitetura tecnoldgica e planejar a fase de implementagao.

Esta fase ¢ compostas por trés estagios:
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Estagio I — Decomposicdo de indicadores — este estagio envolve atividades de
detalhamento técnico dos indicadores e modelagem da base de dados do EIS que suportara o

atendimento das necessidades de informacao dos executivos.

Estagio II — Definicdo da arquitetura tecnoldgica — as atividades deste estdgio visa

determinar a melhor arquitetura tecnoldgica para implementar o sistema.

Estagio III — Planejamento da implementagcdo — este estdgio busca determinar os
recursos necessarios para o desenvolvimento da aplicacdo do EIS. Sao planejados, além do
cronograma de construcdo do sistema, os seus demais requisitos, tais como instalagoes,

criacdo das bases de dados e realizagdo de testes.

FASE Il - IMPLEMENTAGAO

Esta fase ¢ composta por trés estagios:

Estagio I — Construcao dos indicadores, construcao de telas de consultas de acordo
com o padrao estabelecido e o prototipo € aprovado pelo executivo na fase de planejamento,
criacdo e conversao das bases de dados a serem acessadas para a geracdo das telas, bem como

a realizagdo de testes e ajustes no sistema.

Estagio II — Instalagdo de hardware e software instalacdo da parte fisica do sistema,

providenciando a instalagdo da arquitetura tecnoldgica projetada na fase de projeto.

Estagio III — Treinamento e implementagdo, neste estagio o sistema se torna
disponivel para o executivo. Realizam-se treinamentos e a orientacdo para uma efetiva
utilizacao do sistema, se define o encarregado para acompanhamento e administragcao do EIS.
Esse encarregado sera responsavel pelo acompanhamento e orientagdo dos executivos e,
principalmente, pelo controle didrio da atualizacdo, integridade e consisténcia das bases de
dados do sistema. A documentacdo construida ao longo do processo de desenvolvimento ¢

consolidada, sendo também elaborado o manual do sistema.

OBJETIVOS DA FASE DO PROJETO

O objetivo na fase de projeto do EIS ¢, construir interfaces e criar bases de dados,

instalar e testar equipamentos de hardware e de software, estabelecer o administrador do EIS,
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elaborar a documentacdo do sistema, treinar os executivos, implantar e operacionalizar os

sistema e monitorar o uso ¢ o desempenho do sistema.

2.6.2 FERRAMENTAS EIS

De acordo com [DAL1998], basicamente, para ser considerada uma ferramenta de EIS
esta deve possuir agilidade na obtengao de informagao, facilidade na utilizagdo por meio de
icones e botdes via clique do mouse, flexibilidade de navegacdo do nivel sintético até o

analitico de forma simples e clara, qualidade da informacao e seguranga no acesso.

As ferramentas de EIS mais conhecidas no Brasil, conforme [DAL1998] sao:
ferramenta Commander, desenvolvida pela Comshare, Ann Arbor, Michigan. Ferramenta
Lightship, desenvolvida pela Pilot Software Inc., Boston, Massachustts. Ferramenta Forest &
Trees, desenvolvida pela Channel computing Inc., vindo incorporar-se mais tarde pela
Trinzic, Palo Alto, Califérnia, USA. Ferramenta Vision, desenvolvida pela Processac,
Santiago do Chile. Ferramenta Maestro, ¢ considerado o primeiro software brasileiro de
padrao internacional, apresenta caracteristicas bastante diferenciadas quando comparado a

outras ferramentas disponiveis no mercado mundial.
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3 GESTAO AMBIENTAL

Conforme [VAL1996], Gestdo Ambiental consiste de um conjunto de medidas e
procedimentos bem definidos e adequadamente aplicados que visam a reduzir e controlar os

impactos introduzidos por um empreendimento sobre o meio ambiente.

Questdes ambientais fazem parte do dia-a-dia do planeta Terra desde tempos remotos,
como a queda do meteorito que exterminou milhares de dinossauros devido as mudancas
climéaticas ocasionadas. Vez por outra, sabemos de furacdes e terremotos que pdem em risco
milhares de pessoas, habitantes de diversos lugares do planeta. Estes também sdo importantes
impactos ambientais, embora estes sejam provocados pela propria natureza, sdo fendmenos

naturais [VAL1996].

No entanto em nossos tempos, vivenciamos impactos ambientais provocados pelo
proprio ser-humano. Esses impactos sdo diarios, através do desperdicio de matéria-prima, de
energia; ou através de emissdes de gases nocivos ao meio ambiente, depositos inadequados de
residuos contaminantes ou até mesmo desastres ambientais que ocasionam grandes
contaminagdes como Schernobyl, entre outros. Estes impactos refletem na contaminagao da
agua potavel, na destruicdo da camada de ozdnio e na escassez de recursos naturais nao-

renovaveis, fatores suficientes para por em risco a vida do homem na Terra.

Com a consciéncia destes problemas de meio ambiente e conservagdo de energia, com
seus milhares de riscos a nossa espécie e outras do planeta, surge a discussdo do conceito de
desenvolvimento sustentdvel no ambito dos governos, empresarios ¢ populacdo em geral

[VAL1996].

Segundo [COM1988], Desenvolvimento Sustentdvel ¢ aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as geracdes futuras atenderem

suas proprias necessidades.

A principio as industrias viam-se obrigadas a cumprir a legislagdo ambiental vigente,
realizando apenas solucdes corretivas [VAL1996], contudo, esses mesmos empresarios
comecaram a enxergar nisto uma necessidade, dada a reducdo dos desperdicios de matéria-

prima, e as oportunidades de negdcios, devido a boa imagem que a empresa adquire.
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Devido a esta visdo, as empresas passaram a ser gerenciadas de forma a reduzir
desperdicios, reutilizar residuos, tratd-los antes de serem emitidos sob forma de gases ou
efluentes liquidos, ou seja, os empresarios passaram a administrar ambientalmente suas

empresas.

Exemplo dessas preocupagdes surge em 1992, a ECO 92 — Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, que permitiu a concretizagdo de uma

politica global para a preservacao e o desenvolvimento sustentavel.

3.1 ECO 92

A ECO 92 foi uma conferéncia entre as organiza¢gdes mundiais, governamentais e nao
governamentais realizado no Rio de Janeiro de 3 a 14 de Junho de 1992, para discutir o
programa internacional de acdo pela reversao da continua deterioragdo do sistema que

sustenta a vida no Planeta [FEL1992].

Conforme [FEL1992], a Agenda 21 ¢ um programa recomendado para os governos,
agéncias de desenvolvimento, organizagdes das Nagdes Unidas e grupos setoriais
independentes colocassem em pratica, a partir da data de aprovagao, 14 de junho de 1992, e
ao longo do século 21, em todas as areas onde a atividade humana incide de forma prejudicial
ao meio ambiente. Entretanto, historicamente ela ¢ fruto de inimeros outros esforcos
entabulados em escala local, regional, nacional e internacional, no sentido de deter o quadro

global de deterioracao ambiental.

3.2 NORMAS ISO 14000

Com o intuito de uniformizar as acdes que deveriam ser tomadas sob a Otica de
proteger o meio em que vivemos e combater os impactos das atividades humanas sobre o
ambiente, a ISO — Organizacdo Internacional para a Normaliza¢do, que ¢ um organismo
mundial constituido em 1947 -, decidiu criar um sistema de normas que convencionou
designar pelo codigo ISO 14000. A série de normas trata basicamente da gestdo ambiental. A
série ISO 14000 n3o tém nada haver com a normas técnicas brasileiras sobre o meio

ambiente, [VAL1996].
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Conforme [VAL1996], as primeiras normas da série ISO 14000 sdo justamente aquelas
que tratam do Sistema de Gestdo Ambiental, objetivo fundamental de toda a série. A norma
ISO 14001, ¢ uma especificagdo para o Sistema de Gestdo Ambiental, ¢ desenvolvida para

uso da certificacao ambiental.

3.3 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

Conforme NORMAS NBR ISO 14001citado por [QUA1999], definem o Sistema de
Gestdao Ambiental como sendo a parte dos sistema de gestdo geral que inclui estrutura
organizacional, atividades de planejamento, responsabilidade, praticas, procedimentos,
processos e recursos para desenvolver, implementar, atingir, avaliar criticamente e manter a

politica ambiental.

Segundo [VALI1996], o Sistema de Gestdo Ambiental compreende as
responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e recursos para implementar e manter a
politica ambiental propria da empresa ou entidades. A politica ambiental ¢ uma forma de
explicitar os principios de respeito do meio ambiente e sua contribui¢do para a atuagdo

racional dos problemas ambientais.

Segundo o mesmo autor, o SGA deve ter como objetivo o aprimoramento continuo
das atividades da empresa, através de técnicas que conduzam aos membros resultados, em
harmonia com o meio ambiente. O SGA constitui um primeiro passo para a certificagao

ambiental da empresa nas normas da série ISO 14000.

A implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental, além de promover a redugdo
de custos internos das organizagdes, aumenta a competitividade e facilita o acesso aos
mercados consumidores, em consonancia com os principios e objetivos do desenvolvimento

sustentavel [SEB2000].

3.4 CERTIFICAGCAO AMBIENTAL

Conforme [MAI1996], as certificacdes ecoldgicas, seguindo a tendéncia das demais
certificagdes, estabelecem normas, na tematica ambiental, visando a busca de homogeneizar
conceitos, ordenar atividades e criar padrdes e procedimentos do setor produtivo. Estas

normas distinguem-se daquelas praticadas pelo 6rgaos reguladores, normas compulsorias e de
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conformidade com o meio ambiente, quando as empresas sdo fiscalizadas em diferentes fases,
como, por exemplo, no licenciamento, na aprovagdo do projeto, na instalagdo e durante a

operacao.

A certificagao ambiental pode endossar o produto final, o processo de produgdo e/ou a
gestdo ambiental da empresa, podendo ser fornecida por orgdos publico ou privado. A
Certificacdo do Sistema de Gestdo Ambiental, atesta que se identifica uma gestdo ambiental
na empresa e que esta esta em conformidade com uma determinada norma como por exemplo

a ISO 14001, [MAI1996].

3.5 RELATORIO AMBIENTAL PRELIMINAR DA FURB

O Relatorio Ambiental Preliminar da FURB ¢ um documento que objetiva apresentar a
administracao superior da FURB e aos membros do Sistema de Gestdo Ambiental — SGA, a
avaliacdo feita pelo Comité de Implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental — CISGA da
situagdo ambiental da universidade, visando a definicdo de objetivos e metas para uma
adequada gestao ambiental. De acordo com o [CIS2000], os resultados posicionam a o SGA

da FURB na etapa de planejamento, segundo a norma ISO 14001.

3.5.1 COMITE DE IMPALANTAGCASO DO SGA- CISGA

O CISGA ¢ formado por professores, funciondrio e estudantes de pos-graduacdo. Em
17 de Margo de 1998, através do parecer no. 069/98, o Conselho de Ensino Pesquisa e
Extensao (CEPE), aprovou a proposta de implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental na
FURB, que inicia com a criagdo do CISGA — FURB, nomeado pela Portaria no. 261/98. O
Comiteé retne-se duas vezes por més, sendo sua secretaria exercida pelo Instituto de Pesquisas

Ambientais- IPA, [CIS2000].

3.5.2 POLITICA AMBIENTAL DA FURB

A politica ambiental da FURB foi aprovava pelo parecer no. 23/98 de 15/12/98 do
Conselho Universitario- CONSUNI, e publicada através da resolugdo no. 14/2000. Com a
finalidade de definir os objetivos fundamentais, gerais e de longo prazo e principios de
conduta da organizacdo da area ambiental apresenta os seguintes principios, conforme

[CIS2000]:
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1. Envolvimento — ser uma instituicdo que considera a cultura ambiental do
desenvolvimento e nos resultados de suas atividades, transmitindo e estimulando a

conscientizacao ambiental a todos os integrantes da comunidade interna e externa.

2. Cumprimento da Lei — cumprir a legislagdo ambiental em todos os campi, e

sempre que possivel adotar critérios mais rigorosos que os estabelecidos na lei.

3. Formacao — oportunizar educagdo e treinamento as comunidades interna e externa

no que se refere a melhoria continua da qualidade ambiental.

4. Administragdo de Materiais — adquirir com critérios ambientais, usar
racionalmente, promover a reciclagem e descartar adequadamente os materiais
permanentes ¢ de consumo, incluindo 4gua e energia, envolvidos nas atividades

diarias da instituicao, desde que nao implique em perda da qualidade do servigo.

5. Publicidade — tornar publica esta politica ambiental, as agdes corretivas e 0s

resultados decorrentes da sua implementagao.

6. Sistema de Gestdo Ambiental — manter permanentemente um sistema de gestdo
ambiental com o objetivo de monitorar as atividades administrativas, do ensino, da

pesquisa e da extensao.

3.6 AVALIAGAO AMBIENTAL DA FURB

Conforme [CIS2000], o objetivo da andlise ambiental ¢ um inventario e uma avaliagdo
da situacao ambiental relevante para entdo, sobre esta base, definir os objetivos e programas
de medidas que devem ser perseguidos. Para tanto as linhas gerais definidas na politica

ambiental devem ser consideradas como condi¢des de enquadramento.

Seis areas devem ser consideradas na abrangéncia dos aspectos ambientais em geral:
emissoes atmosféricas, lancamentos em corpos d’agua (efluentes e esgotos), residuos solidos
com a conseqiiente contamina¢do do solo, consumo de energia, consumo de materiais
(recursos naturais) e riscos ambientais, e outras questdes locais relativas ao meio ambiente e a
comunidade. A avaliacdo ambiental da FURB toma por base a estrutura fisica, administrativa

e de pessoal nos campi I, IT e IV, [CIS2000].
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3.6.1 FICHA DE AVALIAGAO AMBIENTAL DA FURB (FAA)

A ficha de avaliagao ambiental ¢ um questionario de aplicacdo nos setores dos campi
da universidade. Para cada setor deve ser aplicado o questiondrio de avaliacdo ambiental,
conforme modelo apresentado no anexo 1 que descreve os impactos ambientais quanto as
tarefas enquanto que o anexo 2 descreve os impactos quanto ao consumo de energia elétrica,

para cada célula funcional.

3.6.2 CONCEITOS PARA ENTENDIMENTO DA FAA

Os conceitos da Ficha de Avaliagio Ambiental da FURB foram retirados do Relatério

de Avaliacdo Ambiental da FURB

Célula Funcional — ¢ um determinado espago ou sala que abriga uma atividade ou

conjunto de atividades da FURB.

Relevancia — ¢ a funcdo universitaria para a qual a célula funcional ¢ relevante. Podem

ser: Ensino, Pesquisa, Extensdo, Administrativo, Servicos e Terceiros.

Atividade e Tarefa — sdo todas as atividades (processos, produtos e servigos)
desenvolvidos por cada setor, cada atividade deve estar associada a uma determinada célula

funcional.

Aspectos Ambientais — sdo elementos das atividades, produtos ou servicos de uma

organizac¢do que pode interagir com o meio ambiente.

Impacto Ambiental — ¢ qualquer modificagdo no meio ambiente, adversa ou benéfica,

que resulte no todo ou em parte das atividades, produtos ou servi¢os de uma organizagao.

Situagdo — ¢ a situacdo dos aspectos ambientais ocorrem, ou seja, abrangem as
seguintes situagdes: Normal (N) - relativos a rotina operacional e/ou associado a operagdes
rotineiras. Emergéncia (E) - associado a situagdes emergenciais (acidentes, falha operacional,

etc.), inerentes a tarefa, que possam causar impactos ambientais.

Incidéncia — ¢ a andlise 0 qudo um aspecto serd associado as atividades da célula
funcional, se classificam em: Direta (D) - o aspecto esta associado a atividade executada sob o

controle da FURB. Indireta (I) - o aspecto esta associado a atividades de fornecedores,
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prestadores de servigos, fora do ambiente de responsabilidade da unidade, mas sobre as quais

a unidade pode exercer influéncia.

Classe — ¢ a classificagdo do impacto no meio ambiente: Benéfico (B) -
reflorestamento em areas externas do campus e Adverso (A) - polui¢cdo da dgua por afluentes

oleosos.

Temporalidade — ¢ o periodo de ocorréncia da atividade da qual decorre o impacto
ambiental. Se classifica em: Passada (P) - impacto identificado no presente, porém decorrente
de atividade desenvolvida no passado, Atual (A) - impacto decorrente de atividade atual e
Futura (F) - impacto previsto, decorrente de alteragdes nas atividades a serem implementadas

no futuro.

Severidade — representa a magnitude ou a gravidade do impacto, considerando ainda a
sua abrangéncia espacial (dimensao do dano) e reversibilidade (capacidade de remediar),
podendo ser pontuada conforme a magnitude do impacto podem ser: [Baixa = 1], [Média = 2]

e [Alta=3].

Freqiiéncia/Probabilidade — ¢ a freqliéncia associada ao aspecto de situagdo normal e
da probabilidade, associada a aspecto de situacdo de emergéncia, podem ser: [Baixa = 1],

[Média = 2] e [Alta = 3].

Importancia a Riscos — ¢ a soma dos pontos registrados nos conceitos severidade e

freqiiéncia/probabilidade.

Legalidade — sao requisitos legais condicionantes de licengas ambientais, normas

técnicas e outros.

Partes Interessadas — ¢ a associagdo de aspectos ambientais identificados com a

demanda registrada de partes interessadas.

Acumulagdo — ¢ a apresentacdo de significancia devido a multipla ocorréncia de

aspecto em analise.
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4 DATA MINING

Segundo Gartner Group citado por [KRI1996], Data Mining é o processo de
descobrimento significativos de novas correlagdes, modelos, e tendéncias por selecdo a partir
de grande soma de dados armazenados em bases de dados e através do uso de modelos de

tecnologias reconhecidas tanto quanto técnicas estatisticas e matematicas.

Conforme [GRO1998], Data Mining é o processo de automacgdo de descobertas uteis.
Uma analogia pode ser identificada, o processo de encontrar um animal de estimagao perdido
na floresta a noite. Para encontra-lo deve-se usar uma lanterna, mas se tivesse um censor de
movimentos do animal, seria encontrado com mais facilidade diminuindo sua procura. A
maioria dos analistas utilizam hoje o equivalente a uma lanterna para localizar informagao
interessante em sua base de dados, enquanto ferramentas ou instrumentos existem para

questionar, acessar ¢ manipular dados, disponibilizados por Data Mining.

As expressdoes de Data Mining, referem-se ao processo de extrair informagdes
potencialmente uteis a partir de dados “crus” que estdo armazenados em um banco de dados
nos diversos sistemas implantados na empresa. A tecnologia utilizada no Data Mining pode
fazer uma procura em grandes quantidades de dados armazenados e informar padrdes e
relacionamentos que pode ser interessante para a gestdo de negocios. Data Mining trabalha
com um conjunto de técnicas avangadas de inteligéncia artificial — uma éarea de estudos da

computacao [BIS1999].

Para [WES98], Data Mining ¢ um dos campos que mais cresce rapido na industria da
computacdo, constitui na aplicagdo de algoritmos para extragao de conhecimento estratégicos

no processo de descoberta em bases de dados (KDD).

As tecnologias de informacgdo sdo o grande diferencial para a obten¢do de sucesso
gerencial. De acordo com [DAL2000], as empresas estdo transformando algumas das
tecnologias de informag¢ao em ferramenta para obter esse sucesso, utilizando dados
armazenados em banco de dados durante o decorrer do tempo de uma tomada de decisdo.
Apesar da grande importancia desses dados, a maioria das empresas sdo incapazes de
aproveitar total e eficazmente pelos métodos convencionais o que estd armazenado em seus

arquivos. O Data Mining ¢ um método de apresentar um significado para esses dados.
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Data Mining para alguns autores, ¢ uma técnica da inteligéncia artificial utilizada para
mineracdo das bases de dados. Utilizada para gerar no contexto da empresa informagdes
relevantes para gerenciamento, correlacdes, padroes e tendéncias. Envolve método
matematicos, algoritmos e heuristicas. E um passo particular no processo de descoberta do

conhecimento - KDD.

4.1 CONCEITOS DA DESCOBERTA DO CONHECIMENTO
EM BASES DE DADOS (KDD)

Muitos estudos vem sendo realizados na area de Inteligéncia Artificial (IA), mais
especificamente no processo da descoberta do conhecimento em base de dados, novos

conceitos sdo criados e utilizados para a representacdo desta tecnologia.

Alguns desses conceitos serdo citados conforme [FAY1996] e adaptados para uso
neste trabalho.

- Dados: conjunto de fatos F — casos ou exemplos de base de dados — que possuem
atributos. Por exemplo, uma base de dados para células funcionais que
apresentam aspectos ambientais elevado poderia ser formado, por exemplo, com
os atributos severidade, freqiiéncia e importancia/risco.

- Padrdo: ¢ uma expressao E em uma linguagem L que descreve casos em um
subconjunto do conjunto de fatos F. E ¢ chamado padrdo se ele ¢ mais simples
do que a enumeracdo de todos os fatos em F. Por exemplo, o padrdo “Se aspecto
ambiental < $t entdo célula funcional tem aspecto baixo” deve ser o padrao se o
valor $t for apropriado.

- Processo: geralmente o processo de KDD ¢ um processo de varios passos que
envolve separacdao dos dados, busca por padrdes, avaliacdo de conhecimento e
refinamento, envolvendo iteracdo e modificagdo. O processo, geralmente, ¢ nao

trivial, ou seja, possui certa autonomia de busca.

Validade: os padrdes descobertos devem ser validos sobre novos dados — dados
ndo presentes na base de dados inicial — com algum grau de certeza. Uma medida
de certeza ¢ uma funcao que mapeia expressdoes em uma linguagem.

- Novidade: os padrdes sao novos — pelo menos para o sistema. A novidade pode

ser medida comparando se os valores obtidos com os valores esperados, ou
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ainda, com valores obtidos anteriormente. A novidade poderia ser medida por
uma funcdo booleana ou que retorne algum grau de novidade.

- Utilidade: os padrdes devem ser potencialmente tteis para alguma agdo e podem
ser medidos por alguma fungdo de utilidade. Ou seja, no exemplo de bases de
dados de empréstimo, uma fun¢do poderia retornar o lucro em dinheiro ganho
por uma decisdo tomada a partir de certo padrdo encontrado.

- Interpretabilidade: uma meta de KDD ¢ tornar padrdoes compreensiveis para os
seres humanos a fim de facilitar o entendimento dos dados. Geralmente, a
simplicidade ¢ a forma utilizada para se medir essa caracteristica. A
simplicidade pode ser expressa de varias formas, dentre elas estdo a sintatica — o
tamanho em bits de um padrdo — e a semantica — facilidade de compreensao
humana.

- Data Mining: ¢ um processo de KDD que consiste na aplicagdo de algoritmos
particulares, sobre alguma limitagdo aceitavel de eficiéncia computacional, para
produzir uma enumeragio particular de padrdes. E importante lembrar que os
espaco de padrdes € sempre infinito, € a enumeragao de padrdes envolve alguma
forma de busca nesse espago. A eficiéncia computacional impde severos limites
no subespago que pode ser explorado pelo algoritmo.

- Processo KDD: ¢ o processo de usar métodos de Data Mining — algoritmos —
para extrair — identifica — o que ¢ julgado ser conhecimento, de acordo com as
especificagdes e medidas de entrada. Para isso utiliza uma base de dados que
pode ser submetida a processo de pré-processamento, amostragem ou

transformagao.

O termo Descoberta de Conhecimento em Base de Dados (KDD), refere-se ao
processo de descobrir conhecimento em dados e enfatiza a aplicacao de alto nivel de métodos
particulares de Data Mining. O termo Data Mining foi utilizado por estatisticos e analistas de
dados enquanto KDD foi mais utilizado por pesquisadores especializados na linha de

Inteligéncia Artificial [AVI1998].
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4.2 DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM BASES DE
DADOS (KDD)

Conforme alguns autores, o processo de KDD foi proposto no final da década de 80,
como um sistema para produzir conhecimento util a partir de volume de dados. O termo KDD
refere-se ao processo global de descoberta de conhecimento til, incluindo como os dados sao
armazenados, acessados e manipulados, compreende da nova geracdo de técnicas e
ferramentas computacionais, no impeto de atender as exigéncias impostas pelo volume de

dados crescentes com velocidade.

De acordo com PARK1996 citado por [DAL2000], prospeccao de conhecimento em
bases de dados (KDD) ¢ um processo que envolve a automacdo da identificagdo e do
reconhecimento de padrdes em um banco de dados. Trata-se de uma pesquisa de fronteira,
que comegou a expandir-se mais rapidamente nos ultimos cinco anos. Sua principal
caracteristica ¢ a extracdo nao-trivial de informacgdes a partir de uma base de dados de grande
porte. Essas informagdes sdo necessariamente implicitas, previamente desconhecidas, e
potencialmente uteis. Devido a essas caracteristicas comuns, todo o processo KDD depende

de uma nova geragao de ferramentas e técnicas de analise de dados, e envolve diversas etapas.

Conforme [AVI1998], o Processo de Descoberta em Base de Dados ¢ um processo
ndo-trivial de identificar padrdes validos, ndo conhecidos, potencialmente uteis e
interpretaveis. O KDD envolve vérias etapas, desde a coleta de dados, pré-processamento e
outras etapas at¢ a avaliagdo de resultados. Nao existem uma ordem ou seguéncia Unica
durante o andamento do processo. Isso depende das técnicas empregadas e dos dados sobre os

quais o KDD esté sendo aplicado.

4.3 O PROCESSO KDD

Para [FAY1996], o processo de KDD, ¢ interativo e repetitivo, envolvendo numerosos

passos onde o usudrio interagem nas decisdes.

De acordo com [AVI1998], o KDD envolve diversas fases: definicdo do problema,
selecdo dos dados, limpeza dos dados, pré-processamento dos dados, codificagao dos dados,

mineracao dos dados (Data Mining), e a interpretagao dos resultados.
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A figura 4 d4 uma visdo geral do processo KDD e suas fases enfatizando o processo

natural interativo. Alguns passos basicos podem ser identificados.

Figura 4: Uma vista geral das etapas que compreendem o processo KDD
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Fonte: [FAY1996].

Conforme [AVI1998], o processo KDD pode envolver uma interacdo significativa e
pode conter “loops” entre qualquer um dos passos. A maioria dos trabalhos sobre KDD estao
dirigidos para Data Mining, porém os outros passos sao de fundamental importancia para o
sucesso completo da aplicacdo na prética.

- Selecdo — selecionando ou segmentando os dados de acordo com algum critério
por exemplo todas as pessoas que possuem carros, deste modo subconjuntos dos
dados podem ser determinados.

- Pré-Processamento — esta ¢ fase de limpeza dos dados onde certas i informagdes
sdo removidas desde que sejam julgadas desnecessarias. Estas informagdes ndo
pertinentes podem reduzir a velocidade de “queries” como por exemplo ¢
desnecessario notar o sexo de um paciente quando estd estudando gravidez.
Também os dados sdo reconfigurados para assegurar um formato consistente

pois hd uma possibilidade de formatos incompativeis. Isto porque os dados sdo
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tirados de varias fontes, por exemplo, sexo pode ser registrado com f ou m e
também como 2 ou 0.

- Transforma¢dao — os dados ndo sdo somente transferido mas transformados em
dados tteis, tais como dados demograficos comumente usados em pesquisas de
mercado. Entdo os dados tornam-se utilizdveis e navegaveis.

- Data Mining — esta fase se preocupa com a extragdo de padrdes dos dados. Um
padrao pode ser definido como determinado conjunto de fatos (dados) F, uma
linguagem L, e alguma medida de certeza C. Um padrdo ¢ uma declaragao S em
L que descreve relagdes entre um subconjunto F’s de F com uma certeza C tal
aquele S ¢ mais simples em alguma sensa¢do que a enumeracgao de todos os fatos
contidos em F’s.

- Interpretagdo e avaliagdo — os padroes identificados pelo sistema sdo
interpretados em conhecimento que pode entdo ser usado para apoiar decisdes
humanas como por exemplo classificar tarefas, resumir os conteudos de um

banco de dados ou explicar fendmenos observados.

De acordo com [PIL2000], o KDD evoluiu, e continua evoluindo, da intersecdo de
pesquisa em tais campos de dados, aprendizado de maquina, reconhecimento de padrio,
estatisticas, inteligéncia artificial e argumentacdo com duvidas, aquisicdo de conhecimento
para sistemas especialistas, visualizacdo de dados como, descoberta de maquina, descoberta
cientifica, recuperagao de informagdo e computacdo de alto-desempenho. Sistemas KDD

incorporam teorias, algoritmos, e métodos de todos estes campos.

O desenvolvimento de sistemas de descoberta de conhecimento em bases de dados
estd relacionado com diversos dominios de aplicacdes, destaca-se: marketing, andlises

corporativas, astronomia, medicina, biologia e sistemas de informagao.

4.4 VISOES DE CONHECIMENTO DATA MINING

De acordo com [PIL2000], os principais motivos que tem levado as empresa a investir
nessa tecnologia tem sido a obten¢ao de uma melhor visdo sobre base de dados e a revelagao
de relagdes implicitas e padrdes entre os dados que nem sempre sdo visiveis através da
simples observagdo. Com isso, algumas visdes disponibilizadas pelo uso das técnicas de Data

Mining podem ser destacadas.
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A visualizagdo do dados, ¢ considerada fundamental, pois as empresas precisam de
significado a uma quantidade cada vez maior de informagdes em seus bancos de dados. Antes
de realizar qualquer analise, o objetivo ¢ qualificar e armazenar os dados a serem trabalhado e
encontrar novas formas de visualiza-los de forma mais natural e transparente para usuarios do

sistema [AVI1998].

Acuracidade dos dados, ¢ outra visdo considerada importante, j& que muitas vezes, as
empresas descobrem que seus dados sdo incompletos, errados ou contraditorios. Decorre disso
a necessidade de obter dados cada vez mais consisténcia para processamento e analises

futuras [AVI1998].

4.41 APRENDIZAGEM DE MAQUINA E DATA MINING

Conforme [AVI1998], a automagdo de processos indutivos de aprendizado ¢
extensivamente pesquisada em aprendizagem de maquina — uma area de pesquisa da
inteligéncia artificial. Um sistema de aprendizado de maquina ndo interage diretamente com
seu ambiente, utiliza um pequeno conjunto de dados de laboratorio cuidadosamente
selecionados e algumas vezes tem a habilidade de interagir com seu ambiente. Por exemplo,
requisitando novos exemplos para investigar o comportamento do ambiente sobre condi¢des

particulares.

De acordo com [PIL2000], aprendizado de maquina ¢ a automatizagdo de um processo
de aprendizagem e aprendizagem equivalente a constru¢do de regras baseado em observagdes
de estados ambientais e transi¢des. Este ¢ um campo largo que inclui ndo somente
aprendizagem de exemplos mas também aprendizagem de esfor¢o, aprendizagem com
professor, etc. Um algoritmo de aprendizagem escolhe o conjunto de dados e informagdes
acompanhadas como introduz e devolve, como saida, uma afirmagdo como por exemplo um
conceito representando os resultados de aprendizagem. Aprendizado de maquina examina
prévios exemplos e os resultados e aprende como reproduzir estes a fazer generalizagdes

sobre novos casos.

Ainda [PIL2000], geralmente um sistema de aprendizado de mdaquina ndo usa
observagdes Unicas de seus ambientes mas um conjunto finito inteiro chamado o conjunto de

treinamento de uma vez. Este conjunto contém exemplos isto ¢ observagdes codificadas em
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alguma maquina de forma legivel. O conjunto de treinamento ¢ finito consequentemente nem

todos os conceitos podem ser aprendidos exatamente.

A estrutura geral de aprendizagem de maquina pode ser visualizada abaixo na figura 5,
definido como o ambiente E representa o mundo real, o ambiente sobre o qual algo ¢
aprendido. E representa um niimero finito de observagdes, ou objetos, que sdo codificados em
algum formato legivel de maquina pelo codificador de observagdes C. O conjunto de
observagdes devidamente codificadas ¢ o conjunto de treinamento para o algoritmo de

Aprendizagem de Maquina [AVI1998].

Figura S: Diagrama de aprendizado de maquina (AM)

exemplos

exemplos codificados
— | C — | AM

Fonte: [AVI1998].

Conforme [AVI1998], a estrutura geral de Data Mining ¢ uma variagao da estrutura do
Aprendizado de Maquina. O codificador C ¢ substituido pela base de dados BD. O algoritmo
de aprendizagem agora constrdi um modelo da base de dados. Ele em que inferir as regras que
governam a classificacdo dos objetos da base de dados. As regras que governam as transi¢oes

entre classes devem ser inferidas das transigdes na base de dados. Na figura 6, DM.

Figura 6: Diagrama de Data Mining

T exemplos
exemplos codificados

Fonte: [AVI1998].
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Como mostrado, a estrutura de Data Mining e Aprendizado de Maquina, em geral sdo
muito similares, entretanto ha importantes diferencas. Conforme [AVI1998], a primeira ¢ que
uma base de dados desenvolvida sempre com propositos distintos de Data Mining. Ou seja, a
representacao dos objetos real na base de dados ¢ constituida de acordo com a necessidade da
aplica¢do e ndo de acordo com as necessidade de Data Mining. Portanto, as propriedades ou
os atributos que simplificariam a tarefa de aprendizado ndo estdo necessariamente presentes.
Estas necessidade podem nao ser requeridas no mundo real. A Segunda diferenga importantes
¢ que a base de dados estdo invariavelmente contaminadas por erros. Enquanto no
Aprendizado de Maquina o algoritmo ¢ sempre submetido sobre exemplos cuidadosamente
escolhidos, em Data Mining, o algoritmo tem que trabalhar com informacdes desconhecidas

e contraditorias.

4.5 TECNICAS DE DATA MINING

De acordo com [DAL2000], os bancos de dados possuem varios tipos de dados
complexos, tais como: hipertextos, sons, imagens além dos tipos de dados tradicionais.
Todavia, o tratamento desses diversos tipo de dados, em relagdo as metas que deseja atingir
com o Data Mining pode trazer resultados irreais ou insatisfatorios. Por isso um Data Mining
¢ construido para abranger tipo de dados especificos. Algoritmos e técnicas eficientes sdao

outro requisito basico para o Data Mining pode trazer resultados confidveis e satisfatorios.

De acordo [BIS1999], as técnicas utilizadas em Data Mining sao extensoes de métodos
analiticos ja conhecidos ha algum tempo. O que diferencia, ¢ que as técnicas aqui
apresentadas sdo mais voltadas a encontrar estratégias para os negdcios. Isto acontece gracas

ao aumento de dispositivos e ao aumento de performance dos computadores.

Data Mining é uma tecnologia baseada em hardware e software e existem varias
técnicas que podem ser aplicadas no seu desenvolvimento, nesta secdo serdo apresentadas

algumas.

4.51 REGRAS DE PRODUGAO

De acordo com alguns autores, uma desvantagem de Arvore de Decisdao, que serd
detalhada mais a frente, ¢ que para grande bases de dados as arvores tendem a crescer

exageradamente, dificultando a compreensao por seres humanos. Desta forma, procurou-se
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traduzir os conceitos aprendido por uma Arvore de Decisdo em uma forma mais

compreensivel.

A eficiéncia de classificacao de Arvores de Decisdao ¢ mantida, quando transformadas

em regras de produgao.

A seguir ¢ apresentado um pequeno conjunto de Regras de Produgdo — regras se-entdo
— onde, a parte condicional consiste de uma expressdo preposicional ou simplesmente um

termo. O quadro 1 apresenta este modelo.

Quadro 1:  Algoritmo de Regra de Producio

Se salario = alto e credito = baixo entao emprestimo = N
Se salario = alto e credito = alto entao emprestimo = S

Se salario = baixo entao emprestimo = N

4.5.2 ALGORITMOS GENETICOS (AG)

De acordo com [AVI1998] Algoritmos Genéticos (AG), tiveram origem através de
estudos sobre automatos celulares. Um AG ¢ um procedimento de busca baseado em
mecanismos de sele¢do natural e ndo no processo de raciocinio simulado. A idéia basica ¢
usar um conjunto de descri¢des candidatas — chamada populagdo — e, gradualmente aumentar
a qualidade dessa populacdo, construindo novas descrigdes, montadas a partir de partes das

melhores descri¢des da populacao corrente.

AG utilizam opera¢des denominadas: Crossover- onde cada parte de uma string ¢
recolocada por parte de uma outra string. Ou seja, duas strings — pais — sdo combinadas dentro
de uma Unica nova string e Muta¢do — executa uma mudanga randémica no valor de um bit da

string.
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De acordo com [DAL2000], esta técnica ¢ apropriada para resolver os mesmos tipo de
problemas que outras técnicas de Data Mining, mas também pode ser usada para aprimorar

algumas técnicas como por exemplo rede neurais.

4.5.3 ESTATISTICA

Sdo usadas universalmente por pesquisadores para executar muitas fung¢des como
agrupamento, analise € proje¢ao de variaveis. Também sdao muito usadas nos estagios iniciais
de projetos de Data Mining, principalmente para identificar correlacdes repetitivas.
Entretanto, estatisticas requerem inferéncias iniciais que nem sempre sdo faceis de aplicar e
interpretar. Além disso, estatistica sdo dificeis de serem aplicadas a um numero muito grande

de variaveis [PIL2000].

4.5.4 VISUALIZAGAO

Conforme [PIL2000], ¢ um processo de observagdo e analise dos dados decorrente do
uso de cores e texturas em 2D, 3D ou 4D (esta ultima, na verdade, ¢ uma solugdo 3D com
técnicas de animacao). Essa técnica ¢ muito usada no processo de exploracao de descoberta
dos dados, especialmente nos estadgios iniciais de analise de informac¢do. Pode ser usada em
conjunto de outras técnicas. Um problema dessa técnica ¢ a dificuldade de se conseguir
perceber e observar relagdes entre enormes quantidades de dados e dados temporais somente

através de visualizacao (exemplo: relacdes entre mais de 4 varidveis a0 mesmo tempo).

4.5.5 REDES NEURAIS

O conceito de redes neurais foi retirado de uma outra area da ciéncia, do modelo

cerebral.

Conforme [LOE1996], conceitua rede neural artificial composta de varias unidades de
processamento, cujo funcionamento ¢ bastante simples. Essas unidades geralmente sdo
conectadas por canais de comunicagdo que estao associado a determinado peso. As unidades
fazem operagdes apenas sobre dados locais, que sdo entradas recebidas pelas conexdes. O
comportamento inteligente de uma rede neural artificial vem das interagdes entre as unidades

de processamento de rede.
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Conforme [PIL2000], Redes Neurais sdo arquiteturas de rede multicamadas que
aprendem como resolver um problema baseado em exemplos e tentativas anteriores,
requerem, muitos parametros que influenciardo fortemente os resultados, um pré-
processamento longo e complexo, somente dados numéricos sdo permitidos ainda, € os
valores de escala das varidveis devem ser muito bem definidos. A figura 7 apresenta um

perceptron de multiplas camadas:

Figura 7: Um perceptron de multiplas camadas
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Fonte: [AVI1998].

4.5.6 ANALISE DISCRIMINATORIA

De acordo com [BIS1999], Analise Discriminatoria ¢ um método de classificagdo que
mede a importancia dos fatores que determinam os membros dentro de uma categoria. Por
exemplo, poderia efetuar um teste dos fatores que conduzem a ndo concessdo de um
empréstimo a partir das informagdes cadastrais de milhares de pessoas, e usando como
suporte para a decisdo no momento de conceder em empréstimo a alguém, o modelo poderia
usar este fator para discriminar os “provaveis a receber e os provaveis a ndo receber

empréstimo”.
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4.5.7 ANALISE DE GRUPO

De acordo com [DAL2000], Analise de Grupo ¢ uma técnica de agrupamento de dados
que constitui a constru¢do de modelos para encontrar dados semelhantes. Sdo estas reunides
por semelhanga que sdo chamadas de grupos (cluster). E uma forma de Data Mining nio-

direcionado, onde a meta é encontrar similaridades ndo conhecidas anteriormente.

4.5.8 ANALISE DE VINCULOS

Conforme Harmon citado por [BIS1999], Analise de Vinculos segue as relagdes entre
registros para desenvolver modelos baseados em padrdes nas relagdes. Esse ¢ um aplicativo
de construcao de teoria grafica de Data Mining. Esta técnica ndo ¢ muito compativel com a
tecnologia de banco de dados relacionais e sua maior area de aplicagdo ¢ na area policial,
onde pistas sdo ligadas entre si para solucionar crimes. As poucas ferramentas que existem,

enfocam mais a visualizagdo de vinculos que a andlise de padrdes.

4.5.9 MEMORY-BASED REASONING (MBR)

Conforme BERRY citado por [BIS1999], o MBR (Raciocinio Baseado em Memoria),
¢ uma técnica de Data Mining dirigida, que usa exemplos conhecidos, como o modelo para
fazer previsdes sobre exemplos desconhecidos. O MBR procura os vizinhos mais proximos
nos exemplos conhecidos € combina seus valores para atribuir valores de classificagao ou de

previsao.

Os elementos-chave do MBR sdo a fun¢do de distdncia usada para encontrar os
vizinhos mais préximos e a fun¢cdo de combinacao, que combina valores dos vizinhos mais
proximos para fazer previsao. A MBR tem a habilidade de aprender novas classificagdes
simplesmente introduzindo novos exemplos no banco de dados. Uma vez encontradas, as
funcdes de distancia e de combinagdes corretas tendem a permanecer muito estaveis mesmo
com a incorporagdo de novos exemplos para novas categorias nos dados conhecidos. Alias,
esta ¢ uma caracteristica que diferencia o MBR da maior parte das outras técnicas de Data

Mining [DAL2000].
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4.5.10 REGRESSAO LINEAR

Conforme BISPO citado por [DAL2000], Regressao Linear ¢ um método que calcula o
valor de uma varidvel através do valor de outra. Essa técnica ¢ construida sobre um modelo

em linha com a seguinte forma, conforme mostrado no quadro 2.

Quadro 2:  Formula de Regressiao Linear

aX + bX +c=0

Para um dado a, b, ¢ sdo parametros e X e Y sdo as variaveis. Valor de X, estima-se o
valor de Y. Este tipo de modelo ¢ um dos mais simples existentes. Se a linha tem inclina¢ao
para cima, significa que a variavel independente, que seria o valor das vendas, tem um efetivo
positivo na variavel dependente, que seria a renda. Se a linha est4 inclinando para baixo, ha
um efeito negativo. Quanto mais acentuada a linha, maior ¢ o efeito da varidvel independente

sobre a variavel dependente.

4.5.11 ARVORES DE DECISAO

De acordo com [DAL2000], através de uma formula matematica, denominada
entropia, sao realizados célculos sobre os atributos nao decisivos, denominados classes, onde
¢ escolhido um no inicial também chamado de raiz a partir do qual sera realizada uma série de
novos calculos com o objetivo de decidir a estrutura de formacao da arvore a ser gerada. Este
processo ¢ repetido até que todos os atributos a serem processados estejam perfeitamente

classificados ou ja se tenha processado todos os atributos.

De acordo com [PIL2000], Arvores de Decisio sio uma forma simples de
representacdo do conhecimento e elas classificam exemplos para um niimero finito de classes,
os nodos sdo rotulados com os nomes de atributo, as extremidades sdo rotuladas com
possiveis valores para este atributo e o rétulo das folhas com classes diferentes. Objetos sdo
classificados seguindo um caminho abaixo a 4arvore, levando as extremidades,

correspondendo aos valores dos atributos em um objeto.
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Segundo JANIKOV citado por [AVI1998], as arvores de decisdo usam divisdes
marcadas e tem uma simples forma representacional, tornando o modelo inferido
relativamente facil de ser compreendido pelo usuario. Entretanto, uma arvore particular ou
regra de representagdo pode restringir de forma significativa a forma funcional e assim o
poder de aproximagdo de um modelo. Uma arvore de decisdo ¢ uma simples forma de
representacdo que tem sido usada com sucesso em sistemas de Aprendizado de Maquina. A

figura 8 apresenta a arvore de decisao.

Figura 8: Uma arvore de decisdo de 4 niveis para revistas de carros
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Fonte: [AVI1998].

Por exemplo, se ha uma tabela contendo dados sobre o comportamento comercial de
clientes e seja necessario classificar estes dados ou fazer uma previsdo, como por exemplo,
prever o comportamento de clientes. Pode-se supor que um cliente pertence a um grupo de
clientes que mostram um determinado tipo de comportamento. A base de dados sobre clientes
poderia conter alguns atributos — idade, salario e Crédito — e a partir desses atributos surgiria
uma questdo: Qual atributo ¢ mais relevante? Se a questdo ¢ saber quais clientes comprariam
uma revista de carro, talvez o atributo idade fosse o mais importante. Considerando o atributo
idade como ideal, o préximo passo ¢ separar grupos de possiveis compradores dentro da base
de dados em relagdo a limites de idades criados. De forma semelhante, os dois outros atributos

poderiam ser avaliados — para saber qual € o mais importante — para cada subconjunto gerado
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pela escolha do primeiro atributo. A aplicag@o desse processo até a classificacdo completa dos

clientes gera uma Arvore de Decisio, ADRIAANS citado por [AVI1998].

4.5.12 CONSTRUINDO ARVORES DE DECISAO

Conforme [AVI1998], a idéia de Arvore de Decisio foi de HUNT que em seu
trabalho descreve varios experimentos com muitas implementacdes de conceito de

Aprendizado de Maquina. Outros pesquisadores desenvolveram métodos similares.

O esqueleto do método de Hunt para construgdo de Arvores de Decisdo ¢
elegantemente simples. Assumindo que classes sdo dentadas por {Cl, C2,....Cn} de um
conjunto de treinamento T. Ha trés possibilidades:

- T cont¢ém um ou mais casos, todos pertencendo a uma simples classe Cj; a
Arvore de Decisio para T ¢ uma folha identificando a classe T;

- T ndo contém casos: a Arvore de Decisdo é novamente uma folha, mas a classe a
ser associada com a folha deve ser determinada da informagdo de outro T. por
exemplo, a folha pode ser escolhida de acordo com algum conhecimento
existente sobre o dominio;

- T contém casos pertencentes a varias classes: nesta situacdo a idéia ¢ refinar T
em subconjuntos de casos, que tendem a pertencer a apenas uma classe. Um
testT10 ¢ escolhida, baseada em um simples atributo, que tem um ou mais
valores auto-exclusivos {01,02,....0n}. T ¢é particionado em subconjuntos
T1,T2,...,Tn, onde Ti contém todos os casos em T que pertencem a classe Ci. A
Arvore de Decisdo para T consiste de um né decisdo que identifica o teste ¢ um
ramo de cada valor possivel de Oi. O mesmo processo de construcao € aplicado
recursivamente em cada subconjunto de casos de treinamento até que o i-€simo

ramo leve a Arvore de Decisdo do subconjunto Ti de casos de treinamento.

Os trés principais algoritmos conhecidos que implementam arvore de decisdo sao D3,
C4.5 e PERT, sendo que os algoritmos C4.5 ¢ PERT sdao um aperfeicoamento do algoritmo
ID3 com alguns conceitos avangado de podagem — técnica de cortar nds da arvore que nao sao
potencialmente uteis — e preocupacdo com a performance do mesmo em relagdo ao tempo de

processamento. O quadro 3 exemplifica este modelo.
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Quadro 3:  Algoritmo utilizado por Arvores de Decisdo

Entropia(S) = a—p(I) logp(]),

Onde, Log ¢ o logaritmo de nimero com base 2, ¢ p(I) ¢ quantidade de ocorréncia cada

valor possivel de uma classe divido pela quantidade total da classe, mostrado no quadro 4.

Quadro 4:  Algoritmo utilizado por Arvores de Decisdo

Gain(S,A) = Entropia(S) - a((|Sv|)/|S|) * Entropia(Sv))

Onde:
a ¢ cada valor possivel de todos os valores do atributo A,
Sv ¢ a quantidade de ocorréncias de cada atributo definido por A,
|Sv| ¢ o nimero total de elementos definido por Sv, e

IS| € o numero total de elementos da colecao.
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5 DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A OBJETOS

5.1 ANALISE BASEADA EM OBJETOS

A Andlise Baseada em Objetos utiliza conceitos primitivos aos seres humanos. Na
compreensdo do mundo real, conforme [YOU1996], as pessoas empregam constantemente
trés métodos de organizagdo, sempre presente em todos 0s seus pensamentos:

a) Diferencia¢ao — baseado na experiéncia de cada um.

b) Distingdo entre objetos como um todo e suas partes componentes — por exemplo,

quando separam uma arvore dos seus galhos.

c) Formagdo de, e distingdo entre, as diferentes classes de objetos — por exemplo,

quando formam uma classe de todas as arvores, uma outra classe de todas as rochas

e distingue-as.

A Orientacdo a Objetos disponibiliza técnicas para modelagem de sistemas, utilizando

esses métodos para diminuir a complexidade entre a realidade e o modelo a ser desenvolvido.

Conforme [MAR1994], as idéias fundamentais que suportam a tecnologia baseada em
objetos incluem: de Objetos e Classes, Métodos, Solicitagdes, Heranca. Este conceitos sdo a

base de sistema baseado em objeto, que serdo descritos.

5.1.1 OBJETOS E CLASSES

De acordo com [MAR1994], um objeto ¢ qualquer coisa, real ou abstrata, sobre a qual
armazenamos dados e operacdes que manipulam os dados. Um objeto pode ser real ou
abstrato, ou seja: uma fatura, uma organizagdo, um avido, uma reserva de passagem, um

processo de preenchimento de pedido etc.

Classe ¢ uma descricdo de um ou mais Objetos com um conjunto uniforme de
Atributos e Servigos, incluindo uma descricdo de como criar novos Objetos na Classe

[YOU1996].

De acordo com [MAR1994], uma classe ¢ uma implementacao de um tipo de objeto.
Ela tem uma estrutura de dados e métodos que especificam as operacdes que podem ser feitas

com aquela estrutura de dados.
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De acordo com [YOU1996], Classes & Objetos ¢ um termo significando uma classe e

0s objetos nessa classe.

5.1.2 METODOS

Quando as operagdes sdo implementadas e organizadas nos sistemas, elas sdo

chamadas de métodos, ou seja, ¢ 0 modo de como as fungdes sdo organizadas num sistema.

Os métodos especificam a maneira como as operagoes sao codificadas no

desenvolvimento do software [MAR1994]

5.1.3 SOLICITAGOES

Para fazer com que um objeto faca algo, ¢ necessario enviar a ele uma solicitacdo.
Essa solicitacdo faz com que uma operacdo seja ativada. A operagdo executa o método
adequado e, opcionalmente, devolve uma resposta. A mensagem que constitui a solicitagdao
contém o nome do objeto, o nome da operagdo e, as vezes, um grupo de parametros. Uma
solicitagdo pede que uma operagdo especificada seja ativada, usando um ou mais objetos

como parametros [MAR1994].

5.1.4 HERANCA

De acordo com [YOU1996], a heranca em uma linguagem baseada em objetos
possibilita a um projetista/implementador compartilhar automaticamente métodos e atributos
entre classes, subclasses e objetos. A heranga ¢ um mecanismo significativo que permite a

reutilizacdo e a captura explicita de elementos comuns.

5.2 TECNICAS ORIENTADA A OBJETOS

Ha atualmente vérias técnicas diferentes orientada a objetos, definida por diferentes
autores. Uma das primeiras, ¢ mais difundidas ¢ a técnica desenvolvida por Peter Coad e
Edward Yourdon, a qual sugere a criagao de um modelo l6gico do sistema através de classes
e objetos. O modelo ¢ formado por cinco camadas resultantes de cada uma das atividades da

analise. Conforme [YOU1996].
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5.2.1 IDENTIFICAGAO DE CLASSES

Identificar Classes & Objetos em dominios de problemas nos auxilia a compreender e
a comunicar o que estd acontecendo. Os analistas precisam entender primeiro o dominio de
problemas disponiveis. Definir Classes & Objetos como uma abstracdo do mundo nos ajuda a

entender e a conversar sobre o dominio do problema.

5.2.2 IDENTIFICAGAO DE ESTRUTURAS

Estrutura ¢ uma expressao da complexidade do dominio do problema, pertinente as
responsabilidades do sistema. O termo estrutura ¢ usado como um termo global, podendo ser

usado para Estrutura de Generalizacdo e Estrutura Todo-Parte.

Na estrutura Generaliza¢ao Especializagcdo ¢ possivel aplicar recursos de heranca, para
que os Atributos e Servigos generalizados sejam identificados apenas uma vez, depois
especializados apropriadamente. A figura 9, mostra a notagdo da Estrutura Generalizacao

Especializagao.

Figura 9: Notacio da Estrutura Gen-Espec

Generalizagdo

A

Especializagdol Especializago?2

Fonte: [YOU1996].

Todo-Parte ¢ um dos métodos basicos de organizacao naturais dos seres humanos. Na
investigacao de dominios de problema, mostra-se bastante util na identificacdo de Classes &
Objetos nos limites de um dominio de problemas, e nos limites das responsabilidades do
sistema neste dominio. A figura 10, mostra a Estrutura Todo-Parte, um Objeto todo (de um

simbolo Classe & Objeto) no topo, e depois um Objeto parte ( de um simbolo Classe &
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Objeto) abaixo, com uma linha desenhada entre eles. Um triangulo distingue os Objetos

diferentes de Estrutura Todo-Parte.

Figura 10:  Notacdo da Estrutura Todo-Parte

Todo

1im

AA

Partel Parte2

Fonte: [YOU1996].

Usando estruturas os analistas ampliam os limites das responsabilidades do sistema em
um dominio, descobrindo Classe & Objetos adicionais, que poderiam de outra forma

passarem incognitas.

5.2.3 IDENTIFICAGAO DE ASSUNTOS

O assunto ¢ o mecanismo para orientar um leitor (analista, especialista de dominio de
problemas, gerente, cliente) em um modelo amplo e complexo. Os assuntos também sdo uteis

para a organizagao de pacotes de trabalho em projetos extensos.

Os assuntos t€ém um objetivo especifico — proporcionam uma visao geral de um

modelo extenso de Andlise Orientada a Objetos.

5.2.4 DEFINIGAO DE ATRIBUTOS

Um Atributo ¢ um dado (informacgao de estado) para o qual cada Objeto em uma classe
tem seu proprio valor. O modelo fica mais especifico a partir da defini¢do dos Atributos. Cada

Classe & Objeto ¢ descrita em mais detalhes com Atributos.



48

Atributos sdo descritos mais detalhadamente em uma especificagio de Classe &

Objetos.

5.2.5 DEFINIGAO DE SERVICOS

Um Servigo ¢ um comportamento especifico que um Objeto deve exibir. O objetivo

centrar na defini¢do de servigos ¢ definir o comportamento requerido.

Os Servicos detalham ainda mais a abstracdo da realidade sendo modelada, indicando

qual comportamento sera oferecido por um objeto em uma Classe.

5.3 LINGUAGEM UNIFICADA DE MODELAGEM - UML

A UML ¢ uma linguagem de modelagem, ndo sendo uma metodologia. Por conter
conceitos novos que nao sdo encontrados em outros métodos orientado a objetos, ndo se
caracteriza por apenas ter uma simples padronizagao em busca de uma notagdo unificada. A
UML objetiva padronizar a especificacao, visualizagdo, documentagao e construir artefatos de
um sistema e pode ser usada com todos os processos ao longo do ciclo de desenvolvimento e

através de diferentes tecnologias de implementagdo [BEC2000].

A UML dispoe de diagramas de Classe de Agregagdo, diagramas de classe de
associacdo, diagramas de classe generalizagdo e especificagdo, diagramas de dependéncia e

diagramas de Caso de Uso.

5.4 LINGUAGENS ORIENTADA A OBJETOS

De ;acordo com [ANS1997], as linguagens orientada a objetos se caracterizam pelo
conceito de facilitar o uso de codigos de desenvolvimento em interfaces graficas. Object
Pascal e C++ sdo algumas das pioneiras e das principais linguagens de programagao
totalmente voltadas para este tipo de programagdo. A programacao Orientada a Objetos vem
atraindo muitos adeptos principalmente pelo pouco uso de codigo que o projeto carrega no

programa fonte. A POO resulta que a manutencdo do projeto torna-se muito mais simples.

De acordo com alguns autores as linguagens de programagao baseada em objetos deve

conter as seguintes caracteristicas:
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5.4.1 ENCAPSULAMENTO

Conforme [ANS1997], encapsulamento ¢ um mecanismo interno do objeto
“escondido” do usudrio. Uma pessoa pode abri uma janela girando a tranca sem precisar saber

o que ha dentro dela.

Encapsulamento ¢ o ocultamento de informagdo. Principio usado no desenvolvimento
de uma estrutura global de programa, de que cada componente do programa deve conter uma
unica decisdo de projeto. A interface para cada modulo ¢ definida de forma a revelar o menos

possivel sobre o seu funcionamento interno [MAR1994].

5.4.2 ABSTRAGAO DE DADOS

A abstracdo de dados podem ser entendida como um mecanismo a parte que utiliza a

protecao de informagdes.

5.4.3 LIGAGAO DINAMICA

E um mecanismo que torna possivel a utilizagdo de um determinado cédigo para outros

tipos de dados.

5.4.4 HEREDITARIEDADE

Permite a um objeto incorporar fun¢des de outros. O mecanismo de hereditariedade

torna possivel a criacdo de objetos que sdo especializagao de outros objetos.

5.4.5 AMBIENTE VISUAL DELPHI

Conforme [SAL1997], os ambientes de programacao visual usam uma variedade de
termos e conceitos para fazer referéncia aos diversos elementos que constituem um aplicativo.
Virios termos de programacao visual tém significados padrao nos ambientes de programacao

visual, independente da linguagem subjacente.

O ambiente visual ¢ considerada extremamente util para a construcdo de interfaces
junto ao usuario. A programacdo visual dispde de métodos de programacao no qual sao

criados e trabalhados com objetos prontos na tela, [LAU2000].
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De acordo com [SAL1997], os ambientes de desenvolvimento determinam, até certo
ponto, pode ser capaz de produzir resultados. O ambiente Delphi por exemplo, foi projetado
com base nisso, oferecendo um conjunto de ferramentas moderno e flexiveis que pode usar

para rapidamente desenvolver aplicativos.

O ambiente Delphi contempla os principais conceitos de programag¢do orientada a

objeto.

A partir dos componentes de acesso a dados ¢ possivel desenvolver aplicagdes em

Delphi ligadas aos principais bancos de dados, como por exemplo Oracle e SQL.

5.5 FERRAMENTAS CASE

Computer-Aided Software Engineering (CASE - Engenharia de Software Assistida por
Computador), o termo CASE normalmente se refere as ferramentas de textos e simbolos

[YOU1996].

Conforme [MAR1994], as ferramentas CASE ajudam o profissional sistemas, assim
como o administrador, o engenheiro ou o usuario final a visualizar a automacao em termos de

modelos e especificagdes baseadas em objeto.

Nas ferramentas CASE-OOQO, a énfase maior da construgdo de sistemas sera sobre o
projeto, e ndo sobre a programacdo. Varias metodologias de andlise baseadas em objetos ja

existem na industria da informatica. [MAR1994].

Como as linguagens de programacao, as ferramentas CASE podem ser divididas em:

ndo-baseadas em objetos, baseadas em objetos puras e baseadas em objetos hibridas.

5.5.1 RATIONAL ROSE

O objetivo da Rational é o de integrar as fases de engenharia de software, ou seja, de
modelagem, analise, codificagdo e testes. O Rational Rose C++, ¢ uma ferramenta de

modelagem utilizando os conceitos Unified Modeling Languagem — UML.
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5.6 BANCO DE DADOS

De acordo com [DAT1990], banco de dados ¢ uma espécie de sala de arquivo
eletronica, ou seja, um depdsito de um conjunto de arquivos de dados computadorizados que
oferece diversos recursos ao usudrio, possibilitando-lhe a realizagdo de varias operagdes
como: inser¢do, alteragdo, exclusdo de novos dados e arquivos nos banco de dados. Um
sistema de banco de dados nao ¢ nada mais do que um sistema de manutengao de registros por

computador.

Um sistema de banco de dados envolve quatro componentes principais: Dados — sdo os
valores fisicamente registrados no banco de dados; Hardware — compde-se dos volumes de
memoria secundaria nos quais residem o banco de dados, juntamente com os dispositivos de
entrada/saida, de controle e assim em diante; Software —entre 0  banco de dados fisico € 0
usuario encontra-se o software, ou seja, o gerenciador do banco de dados; Usudrios — podem
ser os programadores da aplicagdo, o administrador do banco de dados (DBA) e os usudrios

finais, [DAT1990].

5.6.1 BANCO DE DADOS ORACLE

Um sistema de base de dados Oracle caracteriza-se por servir a uma grande quantidade
de usudrios. Por isso, hd necessidade de uma pessoa ser responsavel pelo gerenciamento da
base de dados, o DataBase Administrator (DBA). As fungdes do DBA sdo muitas, mas vale
destacar, instalar e configurar o Oracle, desenhar e criar a base de dados criar ¢ monitorar

usudrios, gerenciar privilégios.

Conforme [SAR1999], uma base de dados Oracle ¢ composta por Data Files que
contém todas os dados das bases de dados, ou seja, as estruturas logicas, como tabelas e
indices, sdo armazenadas fisicamente nos Data Files. Redo Log File que registram as
alteagOes feitas na base de dados e o Control File que registra a estrutura fisica da base de

dados.

Os comandos de acesso aos dados ao banco Oracle sdo executados através da
linguagem SQL — Linguagem de consulta a base de dados, utilizando principalmente, select,

insert e delete como parte de seu conjunto de comandos.
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6 DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO
PROTOTIPO

Para o desenvolvimento do sistema foi aplicado o questionario de avaliagdo ambiental

nas células funcionais da FURB. A ficha de avaliagdo ambiental em anexo, foi preenchida

pelos responsaveis por cada célula funcional.

O protétipo foi desenvolvido com base nas fases metodoldgicas propostas por

[FUR1997], conforme descrito no capitulo 2. O Protétipo aplicado a gestdo ambiental da

FURB ¢ composta de trés fases.

6.1 FASE | - PLANEJAMENTO

Esta fase ¢ composta por 5 estagios:

a)

b)

d)

Estagio I — Organizacdo do Projeto — o Sistema de Informagdes Estratégicas
pretende auxiliar os executivos da area de Gestdo Ambiental da FURB. O sistema
pretende mensurar o uso de varidveis que causam o impacto ambiental nas células
funcionais.

Estagio II — Defini¢do de indicadores — os indicadores do projeto serdo
identificados conforme descrito conforme a ficha de avaliagio ambiental:
relevancia,  situagdo, incidéncia, classe, temporalidade, severidade,
freqliéncia/probabilidade, legalidade, importancia/riscos € acumulagao.

Estagio III - Analise de indicadores — todos os indicadores deverao ser analisados
conforme seus valores definidos pelos executivos da gestdo ambiental.

Estagio IV — Consolidagao de indicadores — para mensurar os aspectos ambientais
serdo utilizadas as variaveis [ I/R (importancia/risco), S (severidade) e F/P
(Fequencia/probabilidade)], com base nos valores dos indicadores, serdao
mensurados os impactos ambientais para cada célula funcional da FURB.

Estdgio V — Desenvolvimento de prototipo — este estagio serd apresentado mais

adiante.
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6.2 FASE Il - PROJETO

Esta fase ¢ composta por 3 estagios:

a)

b)

c)

Estagio I — Decomposi¢do de indicadores — os valores dos indicadores serdo

extraidos das bases de dados, conforme aplicagdo do questionario. IR = SEV = F/P.

Estagio II — Defini¢ao da arquitetura tecnologica — microcomputadores instalados
em rede.
Estagio III — Planejamento da implementagdao — Primeiramente sera desenvolvido

em parceria com o Nucleo de Informatica da FURB um banco de dados Oracle, em

seguida sera carregado as bases de dados, ap6s sera desenvolvido o prototipo EIS.

6.3 FASE lll - IMPLEMENTAGAO

Esta fase ¢ composta por 3 estagios:

a)

b)

Estagio 1 - Construgcdo de indicadores — este estdgio ndo se aplica ao trabalho
proposto.
Estagio II — Instalagdo de hardware — os equipamentos para apresentacdo deste

prototipo ja se encontram instalados no Departamento de Sistemas e computagao,
Nucleo de Informatica e Laboratorio Protem — Sisga da FURB.

Estagio III — Treinamento e implementagdo — o estdgio de treinamento nao se
aplica neste trabalho. Quanto a implementacdo sera descrito abaixo.

Estagio IV — Modelagem e Use Case — desenvolvimento da modelagem das
principais tabelas e o Use Case, utilizando a ferramenta CASE Rational Rose, esta
no anexo 3 e 4 respectivamente.

Estagio V — Processo KDD — o processo de descoberta de conhecimento foi

desenvolvido seguindo os conceitos de [FAY1996], ¢ ilustrado na figura 11.
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Passos da descoberta de conhecimentos em base de dados

Data Mining
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Dados
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Onde pode-se observar:

Selecdo das Tabelas — a partir das bases de dados ¢ realizado uma sele¢ao das
principais tabelas do sistema.

Carga dos Dados — as tabelas que serdao utilizadas na consulta selecionada sao
carregadas no sistema, a carga podera seguir algum critério, como por exemplo,
todas as células funcionais que apresentam impacto alto.

Limpeza dos Dados — esta etapa neste processo segue padrdo do relatorio
ambiental e os dados sdo inseridos com os tipos definidos pela ficha de
avaliagao.

Data Mining — esta ¢ fase ¢ a aplicagdo da técnica de arvore de decisdo. Onde o
padrao determinado para impacto: baixo <=2, médio <=4 ¢ alto > 4. A figura
12 apresenta a estrutura da arvore desenvolvida.

Resultados — esta ultima etapa se preocupa com o tratamento dos resultados

extraidos através de relatérios e graficos .

A figura 12 apresenta a estrutura da arvore.
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Figura 12:  Estrutura da Arvore
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6.4 IMPLEMENTACAO

Neste item serdo apresentados algumas telas do protétipo.
A figura 13 apresenta a tela de apresentagao.

Figura 13:  Tela de Apresentac¢ao

J Tela de Apresentagdo M= E3
UNIYERSIDADE REGIOMAL DE BLUMEMAL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSOD DE CIENCIAS DA COMPUTACAD

PROTOTIPO DE UM SISTEMA DE INFORMACGDOES
EXECUTIVAS APLICADD A GESTAD AMBIENTAL
DA FURE

Académico : MARCOS RODRIGD MOMO
Orientador : PROF. OSCAR DALFOVO

2000/1-49

Na figura 14 pode ser visualizado a tela de carga de dados. A carga de dados ¢

executada a partir de comandos SQL.



Figura 14:  Tela da Carga de Dados

s Carga dos Dados
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Na carga dos dados o executivo deve selecionar qual a base de dados deseja acessar,

através da selecdo do ano. O ano se refere ao periodo em que foi realizada a avaliagdo

ambiental.

No momento em que selecionar a base o sistema carrega as tabelas referente aquela

base mediante a confirmacao do user name e senha. A figura 15 exemplifica a carga da base

de dados das principais tabelas do prototipo.

Figura 15:

Carga das principais tabelas do protoétipo
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A figura 16 mostra a tela de /login para acesso a base de dados desejada.

Figura 16:  Tela de login da base de dados

Database Login |
Dratabaze: Bazetspecta
Uzer Mame: |man:u:us
Pazzwiord; |’“‘"’“"c
0K Cancel

A partir da conexao com a base de dados o executivo podera executar as consultas.

A figura 17 mostra a tela de consulta.
Figura 17:  Tela de Consulta

s Consulta O] x|

Impacto: | Baivo j Consultar |
Balxo
Medio
FLIMCIOMA )t
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A partir desta tela o executivo podera executar consulta referente ao impacto ambiental
das células funcionais. O sistema permite a consulta de impacto baixo, médio e alto, listando
todas as cé€lulas funcionais de acordo com a opgao selecionada. A partir do botdo relatorio,
possibilita as informagdes consultadas com detalhes, exemplo: Campi, Célula Funcional, Sit,

Cl, Tem, Sev, F/P, I/R etc. Conforme mostrado no anexo 5.
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A figura 18 mostra uma consulta sendo realizada: impacto baixo.

Figura 18:  Tela de execucio da consulta

|_.!* Consulta

A partir do botdo gerar graficos o executivo podera fazer analise graficas ambientais
entre os campi e por relevancia. A figura 19 apresenta a tela de analise grafica comparativa

entre Campi.

Figura 19:  Analises graficas comparativa entre campi

«|" Sistema de Informagao Executiva - EI5

Anglise Comparativa
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A figura 20 apresenta a tela de andlise grafica de percentual entre as fungdes

universitarias pelas quais a célula funcional € relevante.

Figura 20:  Analise Grafica de Percentual

a|" Sistema de Informacao Executiva - EIS
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Quanto as informagdes graficas, o sistema permite gerar basicamente dois tipos de
graficos. O grafico de analise ambiental comparativa, que pesquisa o impacto ambiental em
todas as tabelas da base, disponibilizando ao executivo, informagdes comparativas de acordo
com a op¢ao desejada por campi, conforme modelo ilustrado figura 19 ou por relevancia

(ensino, pesquisa, extensao administracao, servigos e terceiros).

No grafico de analise ambiental de percentual, o sistema soma o total de impacto em
todas as células funcionais da base de dados e informa graficamente a propor¢ao de impacto
ambiental em relagdo ao todo de acordo com a opg¢do desejada pelo executivo, por campi ou

por relevancia, conforme ilustrado na figura 20.

Conforme anexo 5, fluxograma de procedimento o protdtipo tem aplicabilidade no

item 3, para identificar e mensurar os aspectos ambientais para cada célula funcional,
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facilitando através de graficos e relatorios a caracterizagdo de aspectos ambientais, auxiliando

dessa forma no desenvolvimento do sistema de gestdo ambiental da FURB.
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7 CONCLUSAO

Os Sistemas de Informagdes Executivos — EIS, ¢ uma tecnologia em expansao, faz
parte de um segmento que cada vez mais tende a se firmar como uma ferramenta

indispensavel na tomada de decisao.

O EIS mostrou-se uma ferramenta de consulta de dados fundamental para os
executivos da Gestdo Ambiental, pela forma simples e customizadas que apresenta, através
de interfaces graficas e por relatorios, informagdes estratégicas, permitindo que o executivo
da alta administracdo, com um minimo de conhecimentos computacionais, possa extrair das

bases de dados, informagdes que auxiliem na administragdo empresarial.

As técnicas de Data Mining estdo ainda em fase de estudos por cientistas do mundo
inteiro, mas porém, suas técnicas ja demonstraram, através de sistemas ja conhecido de muito

sucesso, que podem ser aplicadas em diversas aplicagoes.

Para o desenvolvimento de Sistemas de Informagoes, utilizando as técnicas de Data
Mining, mais especificamente para consulta de base de dados, mostrou-se eficaz para a
extracdo de informacdes, sendo acessivel a implementagdo computacional dos conceitos
empregados por determinadas técnicas, no caso as técnicas de comparagdo e de arvores de

decisdo.

A utilizagdo do ambiente Delphi tornou mais répido o desenvolvimento,
principalmente a implementacdo das telas do protdtipo, que caracterizou-se pela construcao
de interfaces graficas e montagem de relatorio. O Gerenciador de Banco de Dados Oracle, se
mostrou eficiente no desenvolvimento de aplicagdes de multiplas camadas, ou seja, Cliente/

Servidor, na qual se caracteriza a tecnologia de Data Mining.

Os objetivos propostos neste trabalho, foram alcangados. O protdtipo viabiliza através
de interfaces graficas, tabelas e relatdrios, a demonstragdo dos principais resultados das duas
avaliacdes ambiental aplicados na FURB, caracterizando uma ferramenta importante para

auxiliar os executivos da Gestao Ambiental.
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7.1 SUGESTOES

Na tentativa de dar continuidade e ampliar os conhecimentos propostos neste trabalho
sugere-se o desenvolvimento das seguintes ferramentas:

a) Para auxiliar na reorganizacdo e gerenciamento das tarefas desenvolvidas em células
funcionais com impactos ambientais considerados altos;

b) Para gerenciar os rejeitos liquidos;

¢) Desenvolver um Sistema de Gestdo Ambiental;

d) Informatizar a Educagdo Ambiental,

e) Informatizar a legislacdo ambiental;

f) Criar métodos de prevencao de riscos ambientais.
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ANEXO 1 - FICHA DE AVALIACAO AMBIENTAL TAREFAS
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FICHA DE AVALIACAO AMBIENTAL DA FURB MES: DATA:
CELULA RELEVANTE PARA AVALIADORES:
N CAMPUS/BLO | SALA | RESPONSAVEL | CENTRO ENS | PES | EXT | ADI | SER | TERC

ATIVIDADE/

TAREFA

ASPECTO

IMPACTO

SIT

INC

CL

TEM

SEV

F/P

I/R

LEG

PI

ACU

COMENTARIOS
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ANEXO 2 — FICHA DE AVALIACAO AMBIENTAL CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Célula funcional Consumo de energia elétrica AREA FISICA m?
LUMINARIAS AR-CONDICIONADO |OUTROS EQUIPAMENTOS
N | TIPO DE CALHA ) TIPO DE LAMPADA TIPO DE REATOR
LAMPADAS
coM SEM - INCAND | FLUOR CONV |ELETR | N |BTU N |TIPO O
A S
refletor refletor LUMINARIAS STARTER

(KW/h)




ANEXO 3 — DIAGRAMA DE CLASSES

Celula_Funcional

&Cd_Celula_Funcional <1>_/

&:Nm_Celula_Funcional

Luminarias_Ficha_Aval

&:Cd_Periodo
&Cd_Celula_Funcional
&Nr_Sequencia
&Qt_Luminaria
&:Nr_Lampadas_Luminaria

& Tp_Calha
&Qt_Potencia_lncandescente
&:Qt_Potencia_Fluorescente

*

ltem_Ficha_Avaliacao_Geam

&»Cd_Periodo
&»Cd_Celula_Funcional
&:Cd_Atividade
&:Cd_Aspecto
&,Cd_Impacto

& Tp_Situacao 1
& Tp_Incidencia

& Tp_Classe

& Tp_Temporalidade

& Tp_Frg_Prob
&:F|_Parte_Interessada
&:FI_Acumulado
&»Ds_Comentario

0.*

Ficha_Avaliacao_Geam
&:Cd_Periodo
&:Cd_Celula_Funcional
&:Nr_Sequencia
&Qt_Outros_Equipamentos
&:Ds_Tipo
&:Qt_Comsumo

%Gerar Relatérios( )
%Gerar Graficos( )

Ar_Condicionado_Ficha_Aval

&»Cd-Periodo

& Cd-Celula_Funcional
&:Nr_Sequencia_Ar_Condi
&Qt_Ar_Condicionado

0.78Ds_Atividade
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Atividade_Geam
&:Cd_Atividade

&»Dt_Cadastro
&:Nm_Usuario

Outros_Equipamentos_Ficha_Ava

&:Cd_Periodo
&:Cd_Celula_Funcional
&Qt_Outros_Equipamentos
&:Qt_Consumo




ANEXO 4 — CASOS DE USO

O Interagéo >©

FuncFuncionario

%Cadastrar Fichas de Avaliagdo( )
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O

Z\

Executivo

%Gerar Relatérios( )

O

Z

Administrador

%Gerar Graficos()
%Gerar Consultas()



ANEXO 4 - FLUXOGRAMA DE PROCEDIMENTOS
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ETAPAS

RESPONSAVEL

Programar a
Avaliagédo
Ambiental

Y

Planejar a
Avaliagcéo
Ambiental

Y

Treinar
Avaliadores
(RAs+Aas)

Y
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ANEXO 5 - RELATORIO
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