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RESUMO

O trabalho tem como objetivo principal gerar um plodde classificacdo de dados
utilizando técnicas d®ata Mining mais especificamente arvores de decisdo. Paifiaaux
esta tarefa, foi implementado um prot6tipo que fterao usuario definir um valor-prioridade
para cada atributo que faréd parte do modelo dsifitag;d0. Para a elaborac¢éo do protétipo,
foram analisadas as caracteristicas de Sistemh¥atmacdo e técnicas dgata Mining e
montada uma base de dados fornecida pela CIA & Gl&, sera aplicada a classificacao.
Foram realizados testes e foi possivel desenvatvedelos de classificagdo, nos quais

colocou-se em prética o uso de arvores de deciséo.
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ABSTRACT

The work has as main objective to generate a moflalata classification using
techniques obata Mining more specifically, trees of decision. To aid ttsisk a prototype
was implemented that allows the user to definei@ipr value for each attribute that will be
part of the classification model. For the elabamatof the prototype, the characteristics of
Systems of Information and techniquesdta Mining were analyzed and a base of data
supplied by CIA & CIA was mounted wich will be tapplied base to the classification. Tests
were accomplished and it was possible to develogetsoof classification where the use of

trees of decision was put into practice.
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1 INTRODUCAO

A CIA & CIA (Central de Informacdo aos Alunos) daoMReitoria de Ensino da
FURB foi criada pela necessidade de divulgacdckresimento das principais dividas que
os vestibulandos possuem sobre os cursos ofereqdtzs Universidade Regional de
Blumenau. Com o evento do FIC — FURB (Férum dermégéo dos Cursos de Graduagéo),
realizado todos os anos e reunindo mais de 3 omiloal entre os que estdo estudando ou ja
concluiram o 3ano do ensino médio, varios dados sdo coletadospiw da aplicacio de
questionarios. Existe, hoje, uma necessidade graledgerenciamento desses dados, de
forma a serem transformados em informacdes Uté$p wer um processo que abrange

investimentos altos, tanto em recursos financegoanto em recursos humanos.

De acordo com [DAL2000], atualmente organizacdesaa FURB vém passando por
processos de reestruturacdo e mudancas na arefoaeatica e € natural que elas busquem
alternativas de armazenamento de dados e o sespabednaneira rapida e confidvel. Para
isso, 0 Sistema de Informacdo veio com o objetieo adixiliar as organizacdes, mais
especificamente as pessoas responsaveis por divmfgemacGes importantes. Sistemas de
Infformagdo sdo sistemas de coleta, armazenamenmtigegsamento, recuperacdo e
propagacdo das informacgdes. As pessoas que gantitlesse sistema sdo tanto do nivel
operacional quanto tatico e ainda do nivel estietég E possivel integrar as pessoas
envolvidas com relacdes publicas por esse sistafariacional, fornecendo informacdes

Uteis e objetivas para suas necessidades estestégaperacionais.

De acordo com [OLI1992] toda organizacdo tem infogées que proporcionam a
sustentagdo para as suas decisdes. Entretant@asagigumas tém um sistema estruturado de
informagfes gerenciais que possibilita otimizaleo processo decisorio. As que estdo neste
estagio evolutivo seguramente possuem vantagemesenal interessante. Para o processo
decisoério as empresas precisam de informacOesibastdée fazer uma garimpagem sobre os

dados (que pode ser traduzido cdbaia Mining).



Segundo [GRO1997], a tecnologia em torno deData Mining envolve recursos de
inteligéncia artificial e andlises estatisticasdaucorrelacdes de dados dentro de um ambiente
de Banco de Dados, fornecendo informacfes considereelevantes para o negécio. De
acordo com [OLI1996], a criacdo &ata Miningvem de encontro as necessidades atuais das
grandes organizacdes em obter informacdes que pgeesn um grande diferencial, numa
velocidade maior do que as formas tradicionais, coabjetivo de encontrar facilidades na
hora de utilizar estes dados na tomada de decigdasa auxiliar na garimpagem dos dados
pode utilizar-se de técnicas tais como arvores ef#s#do, agentes inteligentes, raciocinio

baseado em casos e outros.

Segundo [BIS1999], arvores de decisdo expressam fomaa simples de logica
condicional buscando a representacdo de uma sdeabtdes que estdo escondidas sobre a
base da dados. Em uma arvore de decisdo existertiplos de atributos, o decisivo, que é
aquele que contém o resultado ao qual se quer chegs ndo-decisivos, que contém os

valores que conduzem a uma deciséo.

Diante do exposto acima, foi desenvolvido um piptdtle um Sistema de Informagéo
Gerencial aplicado a CIA & CIA, da Pro-Reitoria Besino da FURB, utilizand®ata
Mining. Através deste prot6tipo, a pessoa responsavel geulgacdo dos cursos da
Universidade poderd ter acesso a varios dados gssibgitardo a obtencdo de diversas
informac8es como: comparativo entre resultadosiobtpor meio de questionarios dos anos
de 1999 e 2000; perfil da preferéncia dos aluntespmastituicdes de ensino superior da nossa
regido; perfil da preferéncia pelas areas de ersfier@cidas por essas instituigfes; fatores de

maior importancia para os alunos na infra-estrutieram curso.

1.1 OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho ¢ o desenvodvito de um prot6tipo de um
Sistema de Informacé@o Gerencial aplicado a CIA & ,Gda Pré-Reitoria de Ensino da
FURB, utilizandoData Mining.



1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

O primeiro capitulo define o objetivo do trabalapresentando a justificativa para seu

desenvolvimento.

O segundo capitulo apresenta uma visao geral soBte que o trabalho propbe-se a

utilizar, mostrando conceitos, tipos, problemasassitilidades.
O terceiro capitulo enfatiza os conceitos, técnécaplicacées dbata Mining

O quarto capitulo aborda sobre a estrutura e oidonamento da Prd-Reitoria de
Ensino da FURB e da CIA & CIA.

O quinto capitulo apresenta a analise, as carsiited, o desenvolvimento e a

utilizacdo do modelo criado.

O sexto capitulo completa o trabalho, apresentam&loconclusdes, limitaces e

sugestfes para serem implementadas e aprimoradas.



2 SISTEMAS DE INFORMACAO

2.1 CONCEITOS

Nos dias atuais, a utilizacao dos recursos denrdgéo torna-se fator indispensével na
reestruturacdo de novas organizagfes, quanto acficsz dos recursos de informacgdes
tradicionais, tais como os equipamentos, as irgialg 0s recursos humanos e os financeiros.
A medida que se avanca numa época de interacadamaoe@le melhor oferta, quanto maior
for o numero de informacdes, melhor sera a suizagdo na busca de novas solucdes para as
pessoas que tomam decisbes importantes dentrordasizacdes. JA4 que a busca destas
informacdes vem crescendo cada vez mais, as oegéieig empresariais investiram em sua
busca por meio da tecnologia de software e hardyara aprimorar o desenvolvimento dos

sistemas de informacao.

De acordo com [DAL2000], a nao-utilizagdo das infagdes como recursos
estratégicos leva o executivo, na maioria das yezadministrar impulsivamente ou baseado
em modismo. Hoje, o fenbmeno da moda sado os sistdmaformacéo. A utilizacdo de um
Sistema de Informacédo pode vir a facilitar o preocedecisério com a obtencéo de dados
estrategicamente escolhidos e de conteldos retesvgmara qualquer nivel e tamanho de

organizacao.

2.2 DADOS

De acordo com [OLI1992], dados s&o quaisquer eleomddentificados em sua forma
bruta, que por si s6s ndo conduzem a uma compeassdeterminado fato ou situacao.
Toda organizacao utiliza-se de dados. Por dadesd®se areas de conhecimento, cursos da
Universidade, turno em que os alunos estudam, entt®s. Porém, esses dados em sua
forma bruta pouco contribuem para a busca de us@b vhais integrada de uma determinada
situacdo. Para isto, sdo utilizados dados transfos) que podem-se classificar como

informacao.



"A informacao é o resultado do tratamento de dadatentes a cerca de alguém ou de
alguma coisa. A informagédo aumenta a consisténaacentetudo cognoscivel dos dados"”,
[CRU1998].

2.3 INFORMACAO

O uso eficaz da informagcdo nas organizacbes passer am patrimbnio, que é
considerado um fator-chave para o sucesso das ipagéas. Este fator torna-se mais
expressivo quando as organizacBes se defrontamnuatancas de mercado e avancos das
tecnologias. A informacdo é resultante da orgadizag analise dos dados, sendo que a
qualidade desta informac&o é muito mais importdatque a quantidade de informacéo. Para
gue a qualidade seja um fator de decisdo na orygfiuz € preciso estabelecer algumas regras
basicas ([DAL2000]):

a) a informacado ndo deve ser demasiada;
b) a informag&o ndo deve ser escassa;
) a sobrecarga de informacao é de pouca utilidade; e

d) deve haver o reaproveitamento e reciclagem dasmafighes.

A informacdo é um processo pelo qual a organizag@oma-se sobre ela propria e
seu ambiente e por ele informa ao seu ambientee selar mesma, por meio da criagao,

comunicacdo, tratamento e memorizacdo das inforesatés formas mais diversas.

2.4 SISTEMA

Define-se sistema como sendo a disposicdo dasspdeteum todo, que de forma
coordenada formam estrutura organizada, com aidaded de executar uma ou mais
atividades [CRU1998].

Conforme [OLI1996], os sistemas sdo compostos eisrcomponentes: 0s objetivos
do sistema, as entradas do sistema, o process@rd#ormacdo do sistema, as saidas do
sistema, os controles e avaliagdes do sistef@adbaclou retroalimentagéo ou realimentacéo

do sistema (Figura 1).



Figura 1 — Componentes de um Sistema

Entradas Saidas

Controle e
Avaliacéo

Retroalimentacao

Fonte: [OL11996]

Os objetivos do sistema sé@o a razdo de sua ext&Ds objetivos referem-se tanto

aos objetivos do usuario do sistema quanto aosivigedo proprio sistema.

As entradas séo as fontes que alimentam o sistssnentradas fornecidas ao sistema

irdo gerar as saidas do sistema, alinhadas adsvobjdeste.

O processo de transformacdo do sistema é defimdao ca transformacdo de um
insumo (entrada) em um produto, servico ou resoli@aida). E a maneira pela qual os

elementos componentes do sistema interagem paisefama produzidas as saidas desejadas.

As saidas do sistemas correspondem aos resultabibdoso do processo de
transformacdo. Devem ser coerentes com o0s objetiusistema e quantificaveis de acordo

com critérios e parametros previamente fixados.

Os controles e avaliacGes verificam se as saidadupidas estdo coerentes com o0s
objetivos estabelecidos. Os controles e avaliagsGesealizados mediante o estabelecimento

de um padréo, como uma medida de desempenho dmaist

A retroalimentacdo oteedbackdo sistema pode ser considerado como a reintroducdo

de uma saida fornecida sob a forma de informacadee@backserve para regular as



informacdes realimentadas, resultantes das diveiag@nverificadas entre os objetivos
definidos e as saidas produzidas.

2.5 ELEMENTOS DO SISTEMA DE INFORMACAO

De acordo com [BIN1994], o Sistema de Informa¢®l) {é o requisito basico para a
decisdo automatizada, pois o processo decisoria-apana malha de sistemas de informagéo
da empresa”.

Um Sistema de Informacédo é um tipo especializadsistema e pode ser definido de
inimeros modos. Um modo é dizer que sistemas demaiCdo sdo conjuntos de elementos
ou componentes inter-relacionados que coletam a@a)fr manipulam e armazenam
(processo), disseminam (saida) os dados e infoesagdfornecem um mecanismo de
feedback A entrada é a atividade de captar e reunir ndaol®s, o processamento envolve a
conversao ou transformacdo dos dados em saidas étai saida envolve a producdo de
informacdo util. Ofeedbacké a saida que é usada para fazer ajustes ou cagdifis nas

atividades de entrada ou processamento [STA1998].

Os Sistemas de Informacdo designam a logisticespedsavel a realizagdo do
processo de informacdo, a qual ndo se reduz somaemtf®rmatica, como poderia parecer
inicialmente. S&0 o conjunto interdependente dasqgaes, das estruturas da organizacéo, das
tecnologias da informacéo (hardware e softwared,pdocedimentos e métodos que deveriam
permitir as organizacdes disporem, no tempo desgab informac8es que necessitam (ou

necessitarao) para seu funcionamento atual e paravelucao [VIC1994].

De acordo com [PRA1994], Sistemas de Informacaofe@nados pela combinacgéo
estruturada de varios elementos, organizados daomelaneira possivel, visando atingir os
objetivos da organizacdo. S&o integrantes dosnsastele Informacéo: a informacgéo (dados
formatados, textos livres, imagens e sons), osrgesuhumanos (pessoas que coletam,
armazenam, recuperam, processam, disseminamzantids informacdes), as tecnologias de

informagdo (o hardware e o software usados no sipms Sistemas de Informacgéo), e as



praticas de trabalho (métodos utilizados pelasgasssao desempenho de
Pode-se observar estes elementos na Figura 2.

Figura 2 - Elementos de um Sistema de Informacéao

Informacdes Pessoa

@g 3

Técnice
< L ‘ [ —

Tecnologia da
Informacéo

%

| R |

Fonte: [PRA1994]

De acordo com DALFOVO ([DAL2000]), os Sistemas deéofmacao podem ser

divididos em g

Nivel
Operacional

uatro niveis, conforme Tabela 1:

Tabela 1 - Niveis dos Sistemas de Informacao

Funcionalidade

e transacionais da organizagéo.

Monitoram as atividades elementdResponder a questdes de rotin

Propdsito

fluxo de transacbes (ex.: vend
recibos, folha).

Conhecimentq

organizacao.

Sdo Sl de suporte aos funcionaridgudar a empresa a integrar no
especializados e de dados em uommhecimentos ao negdécio

controlar fluxo de papéis.

Gerencial

administrativas.

Suportam monitoramento, contrplEgntrolar e prover informacdes
tomada de decisdo e atividadestina para a direcéo setorial.

Estratégico

Suportam as atividades

administradores seniores.

planejamento de longo prazo dasnbiente extern com as

@empatibilizar mudancgas mo

capacidades organizacion
existentes.

suas atividades).



2.6 TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO

De acordo com [STA1998] e [ALT1992], a seguir sgwesentados os tipos de Sl

mais relevantes:

a)

b)

<)

d)

Sistema de Processamento de Transac¢des (SPTamaetrmazenam dados sobre
transacdes e as vezes controlam decisdes que s@taas como parte de uma
transacdo. Uma transagdo é um evento empresagapape gerar ou modificar
dados armazenados num Sistema de Informacédo. Ele fomeiro Sistema de
Informagdo que surgiu e é freqiientemente encontrBdo exemplo, quando
pagamos uma conta com o Cartdo de Crédito é o 8@ €fgtua a transacdo com a
Central e valida o cartdo. Enfim, ele grava asrinfgbes e assegura que as

mesmas estejam consistentes e disponiveis;

Sistema de Automacdo de Escritério (SAE): ajudapassoas a processar
documentos e fornece ferramentas que tornam o lHm@bao escritério mais

eficiente e eficaz. Também pode definir a formaneétodo para executar as tarefas
diarias e dificilmente afeta as informacdes enEzemplos deste tipo de Sistema
sdo editores de texto, planilhas de calculo, soésvapara correio eletrénico e
outros. Todas as pessoas que tém em sua funcéasteoeno redigir textos, enviar

mensagens, criar apresentacdes, sdo usudrias wen&isde Automacdo de

Escritérios;

Sistema de Informac@o Gerencial (SIG): convertelatos de uma transacao do
SPT em informacao para gerenciar a organizagdorgtarer o seu desempenho.
Ele enfatiza a monitoracdo do desempenho da empsaefetuar as devidas
comparagfes com as suas metas. As pessoas qlizanuséo os gerentes e as que
precisam monitorar seu proprio trabalho. Um exendidto s&o os relatérios que

séo tirados diariamente para acompanhar o Fatutardarempresa;

Sistemas Especialistas (SE): tornam o conhecimdatespecialistas disponivel
para outros, e ajudam a resolver problemas de @&mague o conhecimento de

especialistas é necessario. Eles podem guiar @ssoale decisdo e assegurar que
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os fatores-chave serdo considerados, e tambémapadiE uma empresa a tomar
decisdes consistentes. As pessoas que usam astesas sdo aquelas que efetuam
tarefas em que deveria existir um especialista. distema especialista pode ser,
por exemplo, um sistema no qual médicos dizem mi®raas e sdo pesquisados,

em uma base de conhecimento, os possiveis diagpg]sti

e) Sistema de Apoio a Decisédo (SAD): ajuda as pessdamar decisdes, provendo
informagoes, padrdes, ou ferramentas para an@iggatmacoes. Ele pode prover
métodos e formatos para porcées de um processeciEid. Os maiores usuarios
sdo o0s analistas, gerentes e outros profissio@aissistemas que disponibilizam

gréficos 3D para comparativos sdo exemplos;

f) Sistema de Informacdes Executivas (SIE): fornetarimacdes aos executivos de
uma forma rapida e acessivel, sem os forcar a @gdifa a especialistas em
Anélises de Informac6es. E utilizado para estrutanalanejamento da organizagéo
e o0 controle de processos, e pode, eventualmemtehém ser utilizado para
monitorar o desempenho da empresa. Um exemplosastemas que fornecem

comparativos simples e faceis de Vendas x Estodreducao.

2.7 SISTEMA DE INFORMACAO GERENCIAL

“Sistema de Informagédo Gerencial € o conjuntoedmdlogias que disponibiliza os
meios necessarios a operacdo do processo dec&strigualquer organizagcdo por meio do

processamento dos dados disponiveis”’[CRU1998].

Segundo [CRU1998], o SIG é desenvolvido para gararddministracdo eficiente a
qualquer tipo de empresa. E esse sistema que nagitgajue os dados operacionais utilizados
para manter a empresa produzindo serdo traduzidomfermagdes passando a todos que

tiverem funcdes executivas.

De acordo com [OLI1992], um Sistema de Informac&peBcial (SIG) é o processo

de transformacao de dados em informacdes que #amadds na estrutura deciséria da
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empresa, bem como proporcionam a sustentacdo athaiivia para otimizar os resultados
esperados. Esse tipo de sistema é orientado panaaala de decisbes estruturadas. Os dados
sdo coletados internamente na organizagdo, baseandomente nos dados corporativos
existentes e no fluxo de dados. Os aspectos patimizacdo do desenvolvimento e a
implantacdo do SIG nas empresas sdo: metodologilaberacéo, suas partes integrantes, sua
estruturacdo, sua implementacdo e avaliacdo, bemo cas caracteristicas basicas do

executivo administrador do SIG.

Para OLIVEIRA [OLI1996], Sistema de InformacOesré&iais € o0 processo de
transformacao de dados em informacGes que sapadtls na estrutura deciséria da empresa,
bem como proporcionam a sustentac@o administrptiva otimizar os resultados esperados.
S&o voltados aos gerentes de empresas que acompashaesultados das organizagbes
semanalmente, mensalmente e anualmente, estamuttupaelos com os resultados diarios.
Os dados sdo coletados internamente na organizégdeando-se somente nos dados
corporativos existentes e no fluxo de dados. Adtarstica dos Sistemas de Informacéo
Gerenciais € utilizar somente dados estruturadges tgmbém sdo Uteis para o planejamento

de metas estratégicas.

2.7.1COMPONENTES DO SISTEMA DE INFORMACAO
GERENCIAL

Conforme [STA1998] um SIG é composto de uma colegtegrada de sistemas de
informag&o funcionais. Cada um desses sistemaaltteallando suporte as areas funcionais
especificas dentro da organizagdo. Cada é&rea haicigtiliza seu proprio conjunto de

subsistemas, os quais interagem, de alguma folonmapcSIG.

Um SIG é composto por diversos componentes, todabalhando de forma
independente e ao mesmo tempo integrada, objebvamdfim comum, que é o de fornecer
informacdes ao SIG e este, por sua vez, fornecépamacdes Uteis a tomada de decisoes.
Partindo-se de uma andlise funcional, o SIG é cstopbasicamente de um conjunto de
subsistemas que trabalham de maneira integraddgraea mais facil o compartilhamento de

informacdes dentro da organizacdo, aumentandonassieficiéncia. Partindo-se de uma
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analise mais voltada para o processo administratv&IG é composto de elementos e

atividades inerentes ao processo decisoério de ugamizacao.

Conforme [OLI1996], o SIG é composto, de uma frmais abrangente, pelos

elementos mostrados na Figura 3.

Figura 3 — Componentes do SIG

E o elemento identificado em sua forma brut
DADOS que por si s6 ndo conduz a uma compreensad

de um fato ou uma situacéo.
c v v

TRATAMENTO E a transformagéo de um ?nsumo (cjado) em
(@) um resultado gerenciavel (informagéo)
O

INFORMACOES E o dado trabalhado que permite ap
executivo tomar uma deciséao.
R
v v

D ALTERNATIVAS E' a acao sucedanea que pode levar, de forma
diferente, ao mesmo resultado

j*Y

.

E escolha entre varios caminhos alternativps|
gue levam a determinado resultado

Z

RECURSOS Ea |dent|f|caga9 Qas alqcagoes ao longo do
processo decisorio (equipamentos, materiaig,
financeiros humanos

O P

b~
«‘4—

RESULTADOS E o produto final do processo decisério

CONTROLE E AVALIAQAO Sao as funcdes do processo admirlistrativo qud
mediante a comparag¢édo com padrdes

previamente estabelecidos procuram medir ¢
avaliar o desempenho e o resultado das agdes,
com a finalidade de realimentar os tomadorgs
de deciséo, de forma que possam corrigir e
reforcar esse desempenho.

Fonte: Adaptado de [OL11996]
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2.7.2 FASES DO DESENVOLVIMENTO E IMPLANTACAO DO SIG

Segundo [OLI1996], a administracdo das empresascasta vez mais necessitando de
informagbes bem depuradas. A efichcia empresastl sendo muito prejudicada pela
utilizacdo de sistemas que fornecem informacdesipceensiveis e indteis para a tomada de
decisdo. Uma empresa deve desenvolver um sisteimauesdo de informacdes gerenciais
gue alimente o processo decisério e o desenvolonemplementacdo e avaliacdo das
decisdes e agbes relacionadas. Todas as fasessgavdlvimento e implantacdo de um SIG
devem ser debatidas pelo gerente que deve, acim@dde conhecer profundamente a
organizacdo da empresa. Antes de desenvolver @acipealizar um SIG, o gerente deve
identificar as finalidades para as quais o SlGofoideve ser estruturado, pois esta atividade
evita o desenvolvimento de um sistema que fornadasie informacdes irrelevantes para o

processo decisorio da organizacao.

Segundo [OLI1996], o desenvolvimento de um SIG bsseado em quatro grandes
fases. O objetivo principal deste modelo de dedeimento é fazer com que o gerente possa
efetué-lo respeitando a realidade da organizagin,domo os resultados a serem alcancados.
O SIG deve atender a determinados aspectos r@pstacionalizacdo, como: administracéo,
geracdo/arquivamento, controle/avaliacdo, dissegamautilizacdo e retroalimentacédo. Estes
aspectos sédo fundamentais para o delineamentaudasg grandes fases de desenvolvimento

e aplicacdo do SIG.

Segundo [OLI1996], as quatro grandes fases metgibal® para elaboracéo e

desenvolvimento do Sistema de Informacédo Geresédl

a) fase | - Conceituacédo do SIG
b) fase Il - Levantamento e Analise do SIG
¢) fase lll - Estruturacao do SIG

d) fase IV - Implantacdo e Avaliagédo do SIG
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2.7.2.1 FASE | - CONCEITUACAO DO SIG

A primeira fase do desenvolvimento de um SIG temma objetivo obter uma idéia
preliminar e geral do volume e complexidade dogimjNesta fase de desenvolvimento do
SIG é que se deve identificar as informacdes e dadecessarios e confiaveis ao

desenvolvimento.

Esta fase caracteriza-se pela realizacdo de reumidentrevistas para que se possa
avaliar a situacdo atual da organizacéo, ou sejarablemas existentes, 0s sistemas atuais e
até que ponto estes correspondem aos objetivosgaaipacao e quais as necessidades e
restricGes dos usuarios envolvidos. A fase de draagEio do SIG deve fornecer condicdes de
efetuar-se um planejamento adequado do SIG. Kestao gerente catalisador do SIG deve
considerar o desenvolvimento de um sistema dem#odes gerenciais que objetive auxiliar
0s varios gerentes da organizagdo na tomada deadecitravés de informacbes que sejam
confiaveis, na quantidade e época adequadas eustmeompativel com o volume e o nivel

da qualidade das informacdes.

2.7.2.2 FASE Il - LEVANTAMENTO E ANALISE DO SIG

A segunda fase do desenvolvimento de um SIG éeaefmsgue é necessario identificar
as informacdes relacionadas as atividades do moas tomada de decisbes, avaliar estas
informacdes, estudar e desenvolver novas infornsagdamplementar e avaliar as novas
informacdes dentro do contexto decisério da orgadia. E através do SIG que fluem as
informacdes, permitindo o funcionamento otimizadoodganizacdo, que depende destas para
sua sobrevivéncia. A fase de levantamento e arddisedG é caracterizada pela obtencéo das
informacdes que dele deverdo fazer parte e sexssfliNesta fase é que se verifica, apos a

obtencédo das informacdes relevantes, a viabilidad&ojeto do SIG.

Para que seja possivel identificar os focos desdesi € necessario saber com quais
documentos a organizacao efetua o tratamento tasimcdes dentro do processo decisorio.

No levantamento e andlise do SIG devem ser respamgierguntas pertinentes a andlise das
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entradas, processamento e saidas de tal forma gesulbtado final seja uma combinacao

custo/beneficio aceitavel para a organizacao.

2.7.2.3 FASE Ill - ESTRUTURACAO DO SIG

A terceira fase do desenvolvimento de um SIG psee efetuada visando aos
relatérios gerenciais, que representam o0s resunwsolidados e estruturados das
informacdes necessarias ao processo decisoérios Hetarmacfes devem estar em nivel
otimizado de qualidade, ou seja, a satisfacdo eutwagdo do usudrio da informacédo (o

gerente decisor).

Na fase de estruturagdo do SIG é necessario qdefiseam alternativas de solucdes
gue operacionalizem o objetivo principal do SlGtaEsalternativas devem considerar
equipamentos e abordar formas diferentes de delsenwwimplementar o SIG. Nesta fase
deve-se: completar o fluxo geral do sistema delinégdes, os componentes das informacdes
e as suas iteracdes; identificar o processo dentatto de arquivos; determinar os arranjos
fisicos (ayout9; especificar a formatagédo dos documentos e raatdle entrada; definir a
necessidade de relatérios; desenvolver a estridgiea geral do sistema de informacoes;
determinar procedimentos e momentos de controleakagdo; estabelecer a estimativa de
custo do sistema de informagdes; elaborar um plde@lhado para a implantagéo;
documentar todos os aspectos desta fase do pagetoordenador do sistema e aos usuarios;
e estabelecer a decomposicao do sistema em sulessspara facilitar o seu desenvolvimento
e implementacéo. Ao final desta fase deve-se tesatmlado um relatério escrito, pois esta
situacdo possui as vantagens da apresentacdo tandgleodos os fatos importantes ao

desenvolvimento do SIG.

O SIG deve ser estruturado respeitando a filosdaatuacdo da organizacao,
considerando sua postura frente ao risco organizakciPara facilitar a estruturacéo é valido
subdividir o projeto a longo prazo em projetos nmegpser coerente com o potencial humano
disponivel, alocar todos os custos necessariahealster plano de carga de trabalho e fazer

gréaficos de desempenho.
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2.7.2.4 FASE IV - IMPLANTACAO E AVALIACAO DO SIG

Segundo [OLI1996], a quarta fase é consideradasa faais problematica do
desenvolvimento do SIG, pois envolve intensivamesgpectos comportamentais e que
devem ser tratados pela equipe responsavel. Nastadeve-se preparar a documentagéo
informativa necessaria aos usuarios, treinar astadrios, supervisionar a implementacao
das diversas partes do SIG e acompanhar a implagé&ntlo SIG, consolidando um processo
adequado de avaliagdo. E na fase de implantacéaliagiio do SIG que se verifica como e
onde o SIG pode ser melhorado, comparar com ogivageoriginais e analisar todas as

gualidades ou defeitos do SIG.

Nesta fase o0 gerente da organizacdo deve prepadocamentacdo informativa
necessaria para os diversos usuarios, treinar todoasuérios do SIG, supervisionar a
implementacdo das diversas partes do sistema demafdes gerenciais e acompanhar a
implementacdo do SIG consolidando um adequado gsocge avaliacdo, tendo em vista a

sua otimizacao ao longo do tempo.

2.7.3PROTOTIPACAO

Segundo [MEL1990], a prototipacdo representa unsadwotucdo para a maioria dos
problemas desta area. Para ele, a criagdo de osoalglprotétipos se constitui numa grande

solugéo para a area de desenvolvimento de sistpwias,

- ndo possui uma sequéncia rigorosa das etapassdevidvimento, como ocorre nas
metodologias tradicionais, mas ndo deve ser comslde como uma forma
desorganizada de trabalho;

- antecipa ao usuério final uma versdo ou modeldgdersa, para que ele possa avaliar
e identificar erros através da utilizacao;

- como qualquer metodologia de desenvolvimento, tofpacdo possui etapas em que
s8o elaboradas as parcelas do produto final prietend medida que uma etapa é
concluida, um conjunto de especificacdes e detéfoascos é produzido, devendo ser
documentado para que se possa evitar uma situacdesihformacéo e conseqiiente

descontrole.
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O modelo de prototipacdo de sistema proposto pdeEL[M90] é a metodologia

genérica de prototipacdo de sistemas descritouarseg

a)

b)

etapa de exame de viabilidade do projeto: na prangtapa da metodologia de
prototipacdo, devem ser examinados e avaliadoss todoaspectos relativos ao
perfil técnico dos analistas e usuarios, padroesmmos de desenvolvimento, bem
como 0s aspectos comportamentais do ambiente aegéomal. E uma etapa
presente em qualquer metodologia de desenvolvingmtsistemas, pois € nela
gue se identifica quais as condi¢cGes para o debémemto ou ndo de um sistema
de informacdes. Esta etapa caracteriza-se pelaiseandle trés pontos
fundamentais:

- aselecao e alocacao de recursos de software wdrard

- 0 exame dos fatos geradores do sistema, ou sejlisano “por qué?”’ do
desenvolvimento do sistema e “quais” suas caratte$ em termos de
complexidade e incerteza; e

- 0 planejamento de informética, que indica o camiehas linhas gerais de

fixacdo do ambiente das informac6es da empresa;

etapa de identificacdo de necessidades e requikitssstemaserve de base para
a elaborag&o do modelo preliminar do protétipoeka mue se identifica e define
0s objetivos do sistema a ser prototipado, os dgdomdos e requeridos para o
alcance dos objetivos, os relacionamentos entresedados e as funcbes
administrativas que os mantém atualizados. Nesipaetleve-se analisar a
essenciabilidade do sistema, para sé depois partiro detalhamento dos dados e
funcbes que o compde e determinar também o tempdesenvolvimento e a
gualidade do protétipo em termos de atendimentmdasssidades e requisitos do
USUArio;

etapa de desenvolvimento do modelo vivo de trabadha etapa que depende
quase que totalmente do analista. E com base ndslasode dados e fungdes que
deve ser construido o modelo de operacionalizaggwatétipo. E uma etapa que
deve ser realizada num curto espago de tempo pEra qiSuario ndo perca o
interesse, a motivacao e até mesmo a confiancaojetqp Nesta etapa devem ser

utilizadas, para o desenvolvimento do modelo vité¢nicas de construcdo de
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f)

18

dialogos/interatividade; de elaboracéo e geracéelds; de elaboracéo e geracdo

de relatérios; e de geragdo de estrutura e daarénento de dados;

etapa de demonstracdo e uso do modéla demonstragdo do protédtipo que
definird a aprovacdo ou a rejeicdo do projeto. kgpae de demonstracdo do
modelo devem participar todos os usuérios envadvidom o sistema. E na
demonstracao que se verifica se o0 projeto atendecéessidades de informacao
dos usuarios, e se realiza uma série de atividaates: identificacdo de omissdes
de dados ou funcdes, explicacdo de cada compoderpeototipo, identificacéo

de extensdes que permitiiam melhorar ainda maisomtexto funcional do

usuario, entre outras;

etapa de revisdo e melhoramen®aima etapa que depende exclusivamente da
fase anterior. Com base na etapa anterior podendessartados ou incluidos
alguns componentes funcionais no protétipo. Devemefetuadas nesta etapa
todas as alteragfes requisitadas pelos usuérioegdes de erros e acréscimo de
novas rotinas nos programas;

etapa de utilizacdo do proto6tipapos a realizacao da revisdo e melhoramento dos
componentes do protétipo ele deve ser realmeriteagib. Este prot6tipo final é
gue servira unicamente de base para o desenvolwniknsistema definitivo.
Nesta etapa podem ocorrer, ainda, sérias critieadgilins usuarios em relacéo a
estética do protétipo, visto que, como o propricmadiz € apenas um protoétipo,
0s embelezamentos devem ser feitos somente nowvbbgerento do sistema

definitivo.
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3 DATA MINING

A tecnologia tem tornado facil o agrupamento e aemamento de grandes
guantidades de dados brutos, mas a analise desteiahéende a ser lenta e dispendiosa.
Dados armazenados nao analisados podem escormtenagbes Uteis. Isso conduz a urgente
necessidade do desenvolvimento de métodos semmatitos para descobrir este tipo de

informacédo escondida.

Atualmente, muitas revistas de informatica e dedoeg tém publicado artigos sobre
Data Mining Contudo, ha poucos anos, muito pouca gente tnivido falar a respeito.
Apesar dessa tecnologia ter uma longa evoluc@oadistoria, o termo, como o conhecemos

hoje, so6 foi introduzido recentemente, nos anos 90.

Segundo [GRO1997Data Mining (ou mineragdo de dados) é o processo de extrair
informacao valida, previamente desconhecida e denmaabrangéncia a partir de grandes
bases de dados, usando-as para efetuar decis@&sscr® Data Mining vai muito além da
simples consulta a um banco de dados, no sentidpieeermite aos usuarios explorar e
inferir informac&o util a partir dos dados, desdaotw relacionamentos escondidos no banco
de dados. Pode ser considerada uma forma de dieseohy de conhecimento em bancos de
dados Knowledge Discovery in Database&DD), area de pesquisa de bastante evidéncia no

momento, envolvendo Banco de Dados.

As expressdePata Mining mineracao de dados ou garimpagem de dados refaem
ao processo de extrair dados potencialmente Utgmrtr de dados brutos que estdo
armazenados em bancos de dados dos diversos sisteyplantados nas organizacdes. A
tecnologia utilizada n®ata Mining utiliza-se da procura em grandes quantidades desda
armazenados procurando extrair padrbes e relacemasque podem ser fundamentais para
0s negocios da organizagdoD@ta Mining utiliza-se de um conjunto de técnicas avancadas
para identificar os padrdes e associacdes que dgsdefletem, com isso oferecendo
conclusdes que podem trazer valiosas vantagensivwhde mercado para a organizacao
[COM1999].
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Data Miningé um conjunto de técnicas que envolve métodosmddiens, algoritmos
e heuristicas para descobrir padres e regulasda&e grandes conjuntos de dados
[WES1998]. Vérios fatores levaram as grandes orggdes a armazenar grandes quantidades
de dados nos ultimos anos. A disponibilidade deprdatores a baixo custo pode ser vista
como a principal causa do surgimento destas enopamss de dados. Assim, o mundo das

organiza¢des mantém, a um baixo custo, os daduis/os as mais variadas areas.

Muitas organizacfes tém investido em tecnologiasinfliermacéo para ajudar na
geréncia dos negdcios. E nesse contextoDgie Miningesta cada vez mais sendo utilizado.
Ele pode ser visto como uma forma de selecionglpoes e modelar grandes conjuntos de
dados para detectar padrdes de comportamento desmimores. Desse modo, é possivel
direcionar melhor uma campanha rdarketingde uma organizacdo ou adaptar os negocios

para que alcancem um maior nimero de clientesrdefmais personalizada.

Segundo [BIS1999], o setor adearketingtambém esta se revolucionando com o uso
de Data Mining Em vez de realizar imensas e caras campanhasntéo geral, essas
organizac¢des descobriram que, dividindo o publlgo-&@m categorias, é possivel realizar
campanhas mais direcionadas, mais baratas e conetomo muito maior. Para dividir o
publico-alvo em categorias, é necessario conhessr publico, e @ata Mining tem sido
imprescindivel nesse sentido.

De acordo coniBER1997], o objetivo ddata Mining é descobrir o conhecimento,
extrai-lo implicitamente sem que seja necessarithecer a estrutura das informacdes do
banco de dados sobre ele aplicado; este procedsnagninado d&nowledge Discovery in

Databases KDD, que sera detalhado no préximo item.

3.1 PROSPECCAO DE CONHECIMENTO

Prospeccédo de conhecimento em bases de dddowledge Discovery in Databases -
KDD) é um processo que envolve a automacédo daifidegfio e do reconhecimento de
padrdes em um banco de dados. Trata-se de umaiggesigufronteira, que comegou a se

expandir mais rapidamente nos dltimos cinco anoa. 8incipal caracteristica € a extragéo
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nao-trivial de informacBes a partir de uma basdatis de grande porte. Essas informacdes
sd0 necessariamente implicitas, previamente descmias, e potencialmente (teis
[FIG1998].

O processo KDD ¢ interdisciplinar e envolve aredativas a aprendizado de maquina,
reconhecimento de padrdes, bases de dados, @siatést matematica, aquisicdo de
conhecimento para sistemas especialistas e viagabz de dados. Este processo utiliza
métodos, algoritmos e técnicas oriundos destagsdigedreas, com o objetivo principal de
extrair conhecimento a partir de grandes basesadesd A interdisciplinaridade de areas no

processo KDD pode ser visualizada pela Figura 4 :

Figura 4 - Processo KDD
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Devido a essas caracteristicas incomuns, todo cegso de KDD depende de uma
nova geragado de ferramentas e técnicas de and@liskadbs, e envolve diversas etapas. A
principal, que forma o nucleo do processo, e quéasivezes se confunde com ele, chama-se
Data Mining ou Mineracdo de Dados, também conhecido comapsamento de padrdes de

dados, arqueologia de dados, ou colheita de infgménformation harvesting

O KDD compreende todo o processo de descobertadiesgdenquanto Bata Mining
refere-se a aplicacdo de algoritmos para extragi@atirbes de dados, sem 0s passos

adicionais do KDD e da analise dos resultados [R98].
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3.2 AS ETAPAS DO PROCESSO DE KDD

O processo de KDD (Figura 5) comeca com o entemtdiordo dominio da aplicacdo e
a relevancia do conhecimento em relagdo as medasean atingidas. Em seguida, é feita a
selecdo dos conjuntos de dados a serem utilizad@s\té o0 processo do KDD, isto é, um
agrupamento organizado de dados, que sera o alpoodpeccdo. A etapa da limpeza dos
dados @ata cleaningjvem a seguir, por meio de um pré-processamergalddos, visando a
adequé-los aos algoritmos. Isso se faz pela intégrde dados heterogéneos, eliminacéo de
incompletude dos dados, repeticdo de tuplas, prasede tipagem, etc. Essa etapa pode
tomar até 80% do tempo necessario para todo o sgocalevido as bem conhecidas
dificuldades de integracdo de bases de dados pétexas [FAY1996].

Figura 5 - As etapas do processo de KDD

Pré-processamento

- ] Trans- R
Selegio 5 Limpeza, [=—_] formago Data Mining ey IMETPrEtagéo .
I s i L > E-—-:BI > L >_EV|::> SN
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Dados

Fonte: [F1G1998]

Os dados pré-processados devem, ainda, passarnportransformacdo que os

armazena adequadamente, visando facilitar o usttdagas d®ata Mining

Prosseguindo no processo, chega-se a fasBPati® Mining especificamente, que
comeca com a escolha dos algoritmos a serem apicafissa escolha depende
fundamentalmente do objetivo do processo de KDDassilicagdo, segmentacgéo,
agrupamento por afinidades, estimativas, arvorededesao, etc. De modo geral, na fase de
Data Mining ferramentas especializadas procuram padrdes adsdEssa busca pode ser
efetuada automaticamente pelo sistema ou intera¢imte com um analista responsavel pela
geracdo de hipoteses. Diversas ferramentas dssticwano redes neurais, inducdo de arvores
de decisao, sistemas baseados em regras e progeatatsticos, tanto isoladamente quanto
em combinacdo, podem ser entdo aplicadas ao prabEEm geral, o processo de busca é

iterativo, de forma que os analistas revéem o tadol formam um novo conjunto de
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guestdes para refinar a busca em um dado aspextbedeobertas, e realimentam o sistema
com novos parametros. Ao final do processo, orastgeData Mininggera um relatdrio das
descobertas, que passa entao a ser interpretamogrellistas de mineragdo. Somente apos a

interpretacdo das informac6es obtidas encontraesaloecimento.

Uma diferenca significativa entigata Mininge outras ferramentas de analise esta na
maneira como exploram as inter-relagdes entre desda\s diversas ferramentas de anélise
disponiveis dispdem de um método baseado na aidft; isto €, 0 usudrio constroi
hipoteses sobre inter-relacGes especificas e ept#iica ou refuta, através do sistema. Esse
modelo torna-se dependente da intuicdo e habiliddmleanalista em propor hipoteses
interessantes, em manipular a complexidade do espa@tributos, e em refinar a analise
baseado nos resultados de consultas ao banco ds gatencialmente complexas. Ja o
processo d®ata Miningfica responsavel pela geracédo de hipéteses, gatanhais rapidez,

acuréacia e completude aos resultados [KRE1999].

3.3 FUNCOES DO DATA MINING

O Data Mining pode desempenhar uma série limitada de tarefggndendo das
circunstancias. Cada classe de aplicacdoData Mining tem como base um conjunto de
algoritmos que serdo usados na extragdo de relegldgantes dentro de uma massa de dados
[HAR1988]:

a) classificacao;

b) estimativa;

¢) agrupamento por afinidade;
d) previsao;

e) segmentacao.

Cada uma destas propostas difere quanto a clags®llemas que o algoritmo sera

capaz de resolver.
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3.3.1 CLASSIFICACAO

Classificagdo é uma técnica que consiste no mapeare pré-classificacdo de um
conjunto pré-definido de classes. Em geral, algmdt de classificacdo incluem arvores de
decisdo ou redes neurais. Os algoritmos classifiead utilizam-se de exemplos para
determinar um conjunto de parametros, codificadosuen modelo, que serd mais tarde
utilizado para a discriminagdo do restante dos sladma vez que o algoritmo classificador
foi desenvolvido de forma eficiente, ele sera usdeldorma preditiva para classificar novos

registros naquelas mesmas classes pré-definidas.

3.3.2ESTIMATIVA

Uma variacdo do problema de classificacdo envolyeracédo de valores ao longo das
dimensdes dos dados: sdo os chamados algoritmestiseativa. A estimativa lida com
resultados continuos, ao contrario da classificagéie lida com resultados discretos.
Fornecidos alguns dados, usa-se a estimativa gépular um valor para alguma variavel
continua desconhecida como receita, altura ou s#doartdo de crédito. Em vez de um
classificador binario determinar um risco “positiv “negativo”, a técnica gera valores de
“escore”, dentro de uma determinada margem. A agenth de estimativa tem a grande
vantagem de que os registros individuais podenagera ordenados por classificacdo, e as

redes neurais sdo adequadas a esta tarefa.

3.3.3 AGRUPAMENTO POR AFINIDADE

Trata-se de um algoritmo tipicamente enderecadoalisea de mercado, em que o
objetivo é encontrar tendéncias dentro de um grawiakeero de registros de compras, por
exemplo, expressas como transacfes. Essas tersl@odiem ajudar a entender e explorar
padrbes de compra naturais, e podem ser usadasapsmtar mostrudrios, modificar
prateleiras ou propagandas, e introduzir atividgolesnocionais especificas. Um exemplo
mais distinto, em que essa mesma técnica poddikemda, é o caso de um banco de dados
escolar, relacionando alunos e disciplinas. Umaareg tipo “85% dos alunos inscritos em

‘Programacdo I' também estdo inscritos em ‘TeoaaGbmputacdo™ pode ser usada pela
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direcdo ou secretaria para planejar o curricul@lamu alocar recursos como salas de aula e

professores.

3.3.4 PREVISAO

A previsdo é o0 mesmo que classificacdo ou estimatxceto pelo fato de que os
registros sdo classificados de acordo com alguinalatfutura prevista. Em um trabalho de
previsdo, o Unico modo de confirmar a precisao ldssificacdo é esperar para ver. Essa
tarefa € uma variante do problema de agrupamentoafioidades, no qual as regras
encontradas entre as rela¢cdes podem ser usadasgraificar seqiiéncias interessantes, que
serdo utilizadas para predizer acontecimentos gqibsa&es. Nesse caso, ndo apenas a
coexisténcia de itens dentro de cada transacdgertamte, mas também a ordem em que
aparecem, e o intervalo entre elas. Sequénciasnp@ge Uteis para identificar padroes
temporais, por exemplo, entre compras em uma ¢ojaytilizacdo de cartdes de crédito, ou

ainda tratamentos médicos.

3.3.5 SEGMENTACAO

A segmentacdo € um processo de agrupamento de opodapio heterogénea em
varios subgrupos oualusters mais homogéneos. O que a distingue da classificécgue
segmentacdo ndo depende de classes pré-determirzgls segmentacdo € realizada
automaticamente por algoritmos que identificam carésticas em comum e particionam o
espaco n-dimensional definido pelos atributos. ré@gstros sdo agrupados de acordo com a
semelhanca e depende do usuario determinar qignificado de cada segmento, caso exista
algum. Muitas vezes a segmentacdo € uma das mBneiapas dentro de um processo de
Data Mining ja que identifica grupos de registros correlato® serdo usados como ponto de
partida para futuras exploragbes. O exemplo cldssio de segmentacdo demogréfica, que
serve de inicio para uma determinacédo das carstatas de um grupo social, visando desde

habitos de compras até utilizacdo de meios depoates
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3.4 TECNICAS DE DATA MINING

As técnicas utilizadas atualmente Baita Mining sdo extensdes de métodos analiticos
ja conhecidos ha algum tempo. O que as difereAdipie as técnicas aqui apresentadas sao
mais voltadas a encontrar estratégias para os iosgotsto acontece gragas ao aumento do
desempenho dos computadores. As técnicas apréasraaseguir sdo extraidas de Bispo
(1999).

3.4.1 REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

As redes neurais artificiais trabalham de formaedbamte as redes neurais biologicas.
Sao colec¢des de nds conectados que possuem umdacdeantrada e outra de saida e que
realizam diversos processamentos em seus noés. redeaneural artificial € capaz de
aprender sozinha, por meio de um treinamento ajpiipr Em cada passo do treinamento, o
conjunto de dados de saida é comparado com untagsyh conhecido; se for diferente,
uma corre¢do € calculada e processada automatitames) n0s da rede. Esses passos sdo
repetidos até que uma condi¢éo de parada sejadatiry quando um namero de corregdes

estipulado é alcancado.

Redes neurais artificiais s&o0 um processo opa@is @do 0S meios para se obter um
resultado ndo tem uma interpretacdo clara. Noremwtenesse processo € aplicado sem se
entender a razdo por tras de seus resultados. félssale explicacdes inibe a confianca,
aceitacdo e aplicacdo dos resultados. Alguns foedde redes neurais artificiais tém
algoritmos que podem traduzir o processo utilizadoum conjunto de regras que podem
ajudar a compreender o que ela esta fazendo. ndepdo da aplicacdo, uma rede neural
artificial pode consumir um tempo muito longo deemdizagem. E muito utilizada em
aplicagcdes que envolvem classificagdo. A estautle uma rede neural artificial pode ser
descrita na Figura 6:
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Figura 6 — Estrutura de Rede Neural Artificial

Fonte: [AVI1998]

3.4.2 ALGORITMOS GENETICOS

E uma técnica de otimizacdo que usa diferentesegsos, tais como combinacéo
genética, mutacéo e selecao natural, baseando-s®reraitos de evolugdo. Os algoritmos
genéticos aplicam a mecéanica da genética e setetéral a pesquisa usada para encontrar 0s
melhores conjuntos de pardmetros que descrevem funt@o de previsdo. Eles sao
utilizados noData Miningdirigido e sdo semelhantes a estatistica, em doera do modelo
precisa ser conhecida em profundidade. Os algosigenéticos usam os operadores selecéo,
cruzamento e mutac@o para desenvolver sucessikagge de solugdes. Com a evolugdo do
algoritmo, somente os mais previsiveis sobrevivaté, as funcdes convergirem em uma
solucéo ideal [BER1997].

3.4.3INDUCAO DE REGRAS

A Inducéo de Regras (IR) dRule Inductionse refere a deteccao de tendéncias dentro
de grupos de dados, ou de “regras” sobre o dadaedwms sdo, entdo, apresentadas aos
usuarios como uma lista “ndo encomendada”. Valgariéamos e indices sao colocados para
executar esse processo, sendo que a maioria despmé feita pela maquina, e uma pequena

parte é feita pelo usuario.
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Por exemplo, a traducdo das regras para dentindaodelo aproveitavel é feito pelo
usuario, ou por uma interface de arvores de decBagonto de vista do usuéario, o maior
problema com as regras € que o programBata Mining ndo faz oranking das regras por
sua importancia. O analista de negécio é entdadora encarregar-se de criar um manual de
andlise para todas as regras relatadas a fim demdear aquelas que sdo mais importantes
no modelo deéData Mining e para os assuntos de negdcio envolvidos. Epiede ser um

processo tedioso.

3.4.4 ANALISE ESTATISTICA DE SERIES TEMPORAIS

A estatistica € a mais antiga tecnologia@ata Mining e é parte da fundamentagéo
basica de todas as outras tecnologias. Ela inamyomrenvolvimento muito forte do usuério,
exigindo engenheiros experientes, para construitetos que descrevem o comportamento do
dado através dos métodos classicos de matematigsipretar os resultados dos modelos
requer conhecimento especializado. O uso de técrdeaestatistica também requer um

trabalho muito forte de maquinas/engenheiros.

A andlise de séries temporais € um exemplo disgesar de frequentemente ser

confundida como um género mais simple®déa Miningchamaddorecasting(previsao).

Enquanto a analise de séries temporais € um raiameaiite especializado da
estatistica, dorecastingé de fato uma disciplina muito menos rigorosa, gade ser

satisfeita, embora com menos seguranca, pela malasi outras técnicas Bata Mining

3.4.5 VISUALIZACAO

As técnicas de Visualizacdo s8o um pouco maisedffide definir, porque muitas
pessoas as definem como “complexas ferramentassdalizacdo”, enquanto outras como

simplesmente a capacidade de geracao de graficos.

Nos dois casos, a Visualizacdo mapeia o dado, semderado de acordo com
dimensbes especificadas. Nenhuma andlise é exaguédal programa dbata Mining além

de manipulacéo estatistica basica. O usuariopgeintterpreta o dado enquanto olha para o
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monitor. O analista pode pesquisar a ferramentaigiepara obter diferentes visdes ou outras
dimensodes.

3.4.6 ARVORES DE DECISAO

Segundo [BIS1999], arvores de deciséo dividem dsslam subgrupos com base nos
valores das variaveis. O resultado € uma hieramdgideclaracdes do tipo “Se...entdo...”, que
sdo utilizadas principalmente para classificar dadda uma onda de interesse em produtos
baseados em arvore de decisdo, principalmente @@lgs sdo mais rapidos que as redes
neurais para alguns problemas organizacionaisinbém é mais facil compreender o seu

funcionamento.

Arvores de decisédo expressam uma forma simple$gieal condicional buscando a
representacdo de uma série de questfes que estdmlidas sob a base da dados. Em uma
arvore de decisdo existem dois tipo de atributosledsivo, que é aquele que contém o
resultado ao qual queremos chegar; e 0s nao-dexigite contém os valores que conduzem a

uma decisao.

Por uma férmula matematica denominada entropiaradlizados calculos sobre os
atributos nao-decisivos, denominados classes, nais @ escolhido um né inicial também
chamado raiz. A partir deste no, seré realizadaséria de novos calculos com o objetivo de
decidir a estrutura de formacao da arvore a sedgeiEste processo é repetido até que todos
os atributos a serem processados estejam perfeitanuassificadas ou ja4 se tenham

processado todos os atributos.

Os trés principais algoritmos conhecidos que implaam arvores de decisdo, sédo
ID3, C4.5 e PERT, sendo que os algoritmo C4.5 e TPE& um aperfeigcoamentos do
algoritmo ID3, com alguns conceitos avancados dagem (técnica de cortar nés da arvore
gue ndo sdo potencialmente Uteis) e preocupacia® @am desempenho em relacdo ao tempo

de processamento.

O objetivo do algoritmo ID3 é gerar os valores géteos de um atributo chamado

classepara isso utilizando-se de um método de classiwape tem o objetivo de realizar
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testes que sdo introduzidos na arvore, separandasss de treino em subconjuntos. Cada
subconjunto deve consistir de exemplos de uma @tasse.

A distribuicdo de classes pode ser representadaf@ma de uma lista de

probabilidades p(cl) .. p(cn), em que cpdadica a probabilidade de um exemplo pertencer
a uma classe.

De acordo com [BIS1999], os valores das fun¢bescalmilam essas probabilidades
representam a informacao necessaria para classificacaso e sdo chamados de entropia e

gain, sendo calculados com as seguintes formulas déradas na Figura 7.

Figura 7 - Formulas para calcular entropia egain

. { [B1] Comentario:

Entropia(S} 2. -p() logp(l) onde L

Log?2 é o logaritmo de nimero com base 2
p(l) é quantidade de ocorréncias cada valor pdstévema
classe dividido pela quantidade total da classe.

Gain (S,A) = Entropia(S)~ ((|Sv]) / |S]) * Entropia(Sv)) onde
2. é cada valor possivel de todos os valores dougdridy
Sv é a quantidade de ocorréncias de cada atrilefitidb por A
|Sv| € o nimero total de elementos definido por Sv

|S| € o nimero total de elementos da colecéo.

Fonte: adaptado de [BI S1999]
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4 PRO-REITORIA DE ENSINO - PROEN

A Universidade Regional de Blumenau — FURB é congpds quatro Pré-Reitorias:

a) Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD

b) Pro-Reitoria de Extenséo e Relagdes ComunitarRRGERC
c) Pré-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacao — PROPEP
d) Pré-Reitoria de Ensino de Graduacdo — PROEN

A Pro-Reitoria de Ensino de Graduagdo (PROEN) ctenpeexecucdo das tarefas
relacionadas a organizacdo, coordenacdo e supelémela de todas as atividades
académicas docentes e discentes da Instituicdmiesh de graduacdo. Sao atribuicbes da

Pré-Reitoria de Ensino de Graduacéo:

a) Superintender os cursos de graduacdo, baixandoasopara sua execucgao,
supervisionando e orientando as atividades dosg@ales de Curso.

b) Definir as politicas gerais de aprimoramento dosedtes e da qualidade do
Ensino de Graduacao.

c) Estabelecer, em conjunto com os Departamentosegi@dbs de Cursos, as linhas
gerais do Projeto Politico Pedagégico da Univedsda

d) Estimular projetos orientados para a melhoria dalidade dos cursos de

graduacéo.

A Pro-Reitoria de Ensino conta com a seguinte estuorganizacional, de acordo
com a Resolucdo 25/97, que aprova o Regimento @arReitoria da Universidade Regional
de Blumenau:
1. Divisdo de Registros Académicos - DRA
1.1. Secédo de Registros de Discentes da Graduacao
1.2. Secédo de Diplomas

2. Divisdo de Administracdo do Ensino da GraduacabAHD
2.1. Secao de Registros de Docentes - SRD
2.2. Secao de Apoio Pedagdgico - SAP
2.3. Secao de Apoio Técnico ao Ensino - SATE
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2.4. Secdao de Apoio ao Ensino Informatizado
2.5. Secdao de Audiovisuais
2.6. Comisséao de Avaliacao Institucional - COMAVI

2.7. Central de Informacéo aos Alunos — CIA & CIA
4.1 CENTRAL DE INFORMACAO AOS ALUNOS — CIA & CIA

Neste item serd apresentada a CIA & CIA, a quabéa em que sera aplicado este
trabalho. A definicdo de outras areas podemremsrgradas no Regimento Geral da Reitoria
da Universidade Regional de Blumenau.

A CIA & CIA é o setor responsavel pela divulgacaos ccursos da Universidade

Regional de Blumenau. Dentre as suas principaiglaties destacam-se:

1. fornecer aos alunos do ensino médio que estdo nulosa 3 ano, ou ja
concluiram, informac6es sobre os cursos oferecipela Universidade. Sao
visitadas 63 escolas das cidades de Jaragua dBrBastue, Joinville, Sdo Bento
do Sul, Rio Negrinho, Guaramirim, Massaranduba, bBimBenedito Novo,
Indaial, Rio dos Cedros, Dr.Pedrinho, Ascurra, ApiilPomerode e Rio do Sul,
efetuando o convite para participarem do Forumrderinacdo dos Cursos de
Graduacéo (FIC-FURB), pessoalmente (sala por 9alapjetivo desta atividade é
colocar adolescentes e adultos com dificuldadessnalha Universitaria no curso
certo.

2. fornecer informagfes sobre os cursos de gradua&J&B e sobre o vestibular
do SUPRA via fone, fax e e-mail e enviar corresgoth aos alunos, anexando
folhetos dos cursos, provas anteriores, indiceidatwivaga, etc. Por meio de um
tratamento diferencial aos futuros alunos com mbgdes precisas sobre a
Universidade, pode-se obter maior nimero de imscno SUPRA.

3. demonstrar ao aluno a preocupacao/organizacao idarsidade com seus futuros
alunos, enviando, por mala direta, um manual derig#& do SUPRA para cada
aluno. Para esta atividade, exige-se um banco desd@ados sobre alunos e
escolas) bastante atualizado.
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. realizar, com os adolescentes com dificuldade ei@f sua escolha Universitaria,
Técnicas de Orientacdo Profissional, sendo queanab desta atividade o aluno
tenha no maximo trés opcdes de escolha para assadas-FURB.

. mostrar ao aluno a preocupacdo da Universidade edmgdio ao mercado de
trabalho, proporcionando uma real visualizacdo ore)j j& que os futuros
académicos sentem a necessidade de saber maisosaieecado de trabalho e
suas possibilidades de ingresso. Por uma interagie industria/comércio da
regido, redefinindo as necessidades de empregad®glicentrando em contato com
todas as empresas, apresentando a Universidadedalgerificar as necessidades
de cada uma (emprego), € possivel formar uma @ parcer
FURB/INDUSTRIA/COMERCIO, proporcionando, ainda, aspibilidade de
participacdo dos funcionarios no FIC-FURB.

. tornar a Universidade mais conhecida para alunesdeaas distantes da cidade de
Blumenau (Chapecé, Cricima, Tubardo, Curitibagdba, Sdo Miguel do Oeste,
etc), por meio de palestras sobre o0s cursos daetsnilade.

. participar de feiras e eventos com objetivo de Idatdo da Universidade,
atendendo aos alunos, entregando material informatisclarecendo dividas e
informando quais os cursos oferecidos pela Unigdads.

. formar parcerias com Bancos ou outras empresapagsam patrocinar o material
a ser distribuido na matricula dos “calouros”; izailpalestras de treinamento aos
monitores envolvidos na matricula e organizarkids entregues aos alunos;
organizar, num so6 local todas as atividades raaté matricula de “calouros”
(Ginasio de Esportes), proporcionando, ainda, gesviadicionais, foto, xerox,
DAE, café, etc. O objetivo desta atividade é projporar aos calouros a
possibilidade de efetuar a matricula num UnicolJdoeando este momento numa
ocasido prazerosa ao aluno/pais com atendimensonizado, diferenciando-se
das demais Instituicdes por explicar o funcionameat Universidade, além de dar
orientagbes sobre seu curso, sua sala, as vantaggestes ao fato de serem
alunos da Instituicéo.

. conseguir ampliar o niamero de inscritos no SUPRMY alunos que estudam em
outras cidades e que normalmente fazem uma segympd® de vestibular (além

da Federal), treinando alunos da FURB que tém audlih em uma destas
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cidades, fornecendo-lhes passagens até o localroselg vida e um crédito
financeiro para cada cursinho ou escola partictistada.

A CIA & CIA, com o evento do Férum de Informacacsdoursos de Graduacao (FIC
— FURB), realizado todos os anos e reunindo mai8 deil alunos, entre 0s que estao
estudando ou ja concluiram 8 &0 do ensino médio, varios dados s&o coletadaséatda
aplicacdo de questionérios. Existe, hoje, umagssédade grande de gerenciamento desses
dados, de forma a serem transformados em inforreagtids, visto ser um processo que

abrange investimentos altos, tanto em recursosd&ieos, quanto em recursos humanos.

No Anexo 1 é apresentado o questionario aplicadant& o evento do FIC-FURB,

para Avaliagdo Qualitativa de Demanda por Cursbigto de estudo deste trabalho.
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5 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

No presente capitulo serdo explicadas as prindipaimlogias e ferramentas utilizadas
neste trabalho: analise estruturada, diagrama deo flde dados, modelo entidade-
relacionamento, dicionario de dados, ferramentaSEAower Designer ferramenta de

programacao — ambiente visual Delphi e trabalho®lztos.

5.1 ANALISE ESTRUTURADA

O desenvolvimento deste protétipo foi baseado nadoéogia de desenvolvimento de
sistemas Andlise Estruturada. De acordo com [YQOL% analise é uma fase critica do
desenvolvimento de sistemas; com isso, afeta tasléases seguintes do desenvolvimento. A
Andlise Estruturada tem como objetivo resolver essd#ficuldades fornecendo uma
abordagem sistematica, para desenvolver, iniciadknenanalise, e posteriormente produzir

uma especificagado de sistema.

Segundo [YOU1990], a andlise estruturada é uma dukigia na qual tanto os
analistas quanto os usuarios sabem que o prochatiodfx prototipacdo sera o proprio sistema,

ja na sua forma aperfeicoada.

5.1.1 CONCEITOS

De acordo com [JOA1993], a analise estruturada éipo de analise de sistemas que
tem como objetivo resolver as dificuldades encdaisa na fase de analise no
desenvolvimento de sistemas e programas de softiarelificuldades da fase de analise
podem ser representadas por problemas de comunjcagdancas nos requisitos do sistema
e técnicas inadequadas de avaliagdo. A andlisaitwsia fornece uma abordagem
sistematica, etapa por etapa, para se desenvolealse e produzir uma especificacdo de

sistema nova e melhorada, centralizando-se em amanicacao clara e concisa.
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A andlise estruturada tem por objetivo a modelafiernional dos sistemas por meio
da especificacdo dos processos de transformacdadds. Utiliza-se de ferramentas gréficas
para a visualizagdo dos fluxos de informacao e saasformacgdes, e funciona por meio da
decomposicdo funcional, por uma abordagem-down e por refinamentos sucessivos.
Consiste basicamente em diagrama de contexto,athiegde fluxo de dados (DFD), modelo
entidade-relacionamento (MER), dicionario de dadofgrramentas para a descricdo logica

dos processos.

5.1.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

Conforme [JOA1993], o Diagrama de Fluxo de DadofL) € usado como o
primeiro passo em um projeto estruturado. O DF[R2sgrta os processos e o fluxo de dados
global entre esses processos em um sistema. O DiRaderramenta de analise de sistemas,

para desenhar os componentes procedurais basisodaglos que passam entre eles.

Segundo [YOU1990], o DFD ao nivel l6gico € a fereata principal para
entendimento e manipulacdo de um sistema de guatgqureplexidade, juntamente com o

refinamento desta notacédo para uso em analise.

Na Figura 8 esta representado um exemplo de Diagdenfrluxo de Dados.

Figura 8 - Diagrama de Fluxo de Dados

Fichas
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Ficha_OK
Tratamento
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Controlar
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Remédios
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5.1.3 MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO

De acordo com [JOA1993], os analistas de dadodsare¢ para o levantamento e
compreensao dos dados, da ajuda das pessoasigavaem o sistema e de ferramentas que

permitam a diagramacédo de dados de forma compveénsi

O diagrama de entidade-relacionamento ou modeémtidade-relacionamento (MER)
€ a maneira de se obter esta diagramacédo. O MERmie&a os relacionamentos entre as
entidades que fazem parte da administracdo da smpte MER pode ser decomposto em

modelos de dados detalhados.

O objetivo da construcdo de MER e modelos de da&dasiar uma descricdo da
semantica dos dados da realidade e suas necessidémfenacionais, ou seja, aprender a

realidade e transmitir informacgdes precisas solmesma.

O modelo entidade-relacionamento é composto basit@Enpelas seguintes estruturas:

a) Entidade - sdo componentes reais ou abstratos, a respeitoqdas sao
armazenados dados. Um tipo de entidade refereusgaeclasse de entidades que

mantém os mesmos atributos. Como exemplo, podiaseentidade Cliente.

Cliente
Codigo do Cliente
Nome do Cliente
Fone do Cliente

b) Atributo - é a representagdo de propriedades de uma entidadsgja, € uma
Unica peca de representacdo de uma entidade. &wmmplo, pode-se citar Nome
do Cliente.

¢) Ocorréncia - é o conjunto de atributos de uma entidade. Coremplo, pode-se
citar Codigo do Cliente + Nome do Cliente + FoneCtiente.

d) Relacionamento -é uma associacdo entre dois tipos de entidadesngséa

como elas séo relacionadas. Como exemplo, podigasé\luga.

Cliente Locacéo
Codigo do Cliente | Coédigo da Locacédo
Nome do Cliente ‘ Aluga Cdédigo do Carro
Fone do Cliente Data




38

e) ldentificador - € um ou mais atributos que determinam de modo Unina
ocorréncia de entidade. Como exemplo, pode-seCitdigo do Cliente.

f) Grau de relacionamento -é o numero de entidades que participam de uma
associacao.

g) Classe de relacionamento ou cardinalidade guantas ocorréncias de cada

entidade sdo envolvidas no relacionamento.

5.1.4 DICIONARIO DE DADOS

Segundo [JOA1993], o dicionario de dados contérmigées de todos os dados do
MER, informacdo fisica sobre os dados, tais corapddiitivos de armazenamento e métodos

de acesso aos dados.

De acordo com [YOU1990], o dicionario de dados léaal estruturado no qual séao
mantidos os contetdos dos fluxos de dados, os lmhwgedos depdsitos de dados e dos

processos.

5.2 FERRAMENTAS CASE

Com o intuito dos analistas de sistemas desenwiveeus projetos de maneira mais
rapida, mais abrangente e mais facilmente modificasurge, entdo, a necessidade de se
utilizar ferramentas automatizadas de apoio aondedgmento de sistemas. Esta necessidade
ocasionou, entdo, o surgimento da automacdo daddsenento de software, pela técnica
denominadaComputer Aided Software Engineerirgengenharia de Software Apoiada por
Computador (CASE). O surgimento da tecnologia CA&Econsiderado por alguns

especialistas, a mais profunda transformacéo oleon@ comunidade de software.

De acordo com [JOA1993], dentre as vérias func@ssfeirramentas CASE podemos

citar:
- utilizacdo da diagramacéo (MER, DFD, Fluxogramas);
- prototipacéao;

- geracao automatica de codigos;
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- documentacao automatica;
- dicionario de dados; e

- informacdes sobre o projeto.

De uma maneira mais genérica, pode-se citar comefioeos do uso uma ferramenta

CASE os seguintes pontos:

- tornar pratico o uso das técnicas estruturadas;

- melhorar a qualidade do software desenvolvido;

- simplificar e reduzir custos de manutencéo;

- acelerar o processo de desenvolvimento;

- aumentar a produtividade da equipe de desenvolonen

- promover a comunicacao eficiente entre os analistas
5.2.1 POWER DESIGNER

E uma ferramenta que pode ser usada tanto paiagdarde diagramas de fluxo de
dados como para a criacao de diagramas entidaai@erehmento. O Power Designer 6.1.0 é
composto de trés moédulos, dentre os quais podéase Rower Designer Process Analyst,
para a criacao de modelos de fluxos de dados (DF®Rower Designer Data Architect, para
a criacdo de modelos entidade-relacionamento (MEp9nas estes dois componentes foram

utilizados na analise deste trabalho.

5.3 FERRAMENTA DE PROGRAMACAO - AMBIENTE
VISUAL DELPHI

O Delphi na verséo 5.0, para plataforma Windowsi@5empresa Borland, e o Banco

de Dados Paradox é usado na implementacao doipootiste trabalho.

Segundo [CAN2000], Delphi é uma versao de deseimaelvo rapido de aplicativos
do Turbo Pascal para Windows. O Delphi oferece imeaface melhorada e muitos recursos

gue facilitam o desenvolvimento de aplicativos. @Idbi oferece ao desenvolvedor de
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aplicativos varios diferenciais, tais como a corabdo de uma barra de atalho e de varios

auxiliares de programag¢éo, como o inspetor de adjet

O Delphi é baseado em projetos. Um projeto é, egderente, uma aplicacdo em
Delphi e deve-se em primeiro lugar determinar qudlpo de interface de usuario sera
utilizada. O Delphi permite a manipulacdo dos comegmbes no programa através de suas
propriedades e métodos, dispensando quase todesecade baixo nivel do Windows. Na

Figura 9 é apresentada a &rea de trabalho do Delphi

Figura 9 - Area de trabalho do Delphi
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5.4 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir, serdo apresentados alguns trabalhos sé@ndelvidos, entre os quais, 0s
Trabalhos de Conclusédo de Curso dos académicosdRikaemer ([KRE1999]) e Geandro
Compolt ([COM1999)).
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O objetivo principal do trabalho de Ricardo Kreraga auxiliar na tomada de decisfes
por meio de um Sistema de Apoio a Decisdo utilipat&tnicas deData Mining, mais
especificamente para efetuar previsbes genéridasi implementado um protétipo que
permitia ao usuario definir um modelo de previsdom,qual ele poderia ser treinado para
responder as variaveis de previsdo com flexibikdad-oram analisadas caracteristicas de
Sistemas de InformacéData Warehousegécnicas d®ata Mining Inteligéncia Artificial e

Redes Neurais.

No trabalho de Geandro Compolt, o objetivo prinkipea gerar um modelo de
classificacdo de dados utilizando técnicadDdéa Mining mais especificamente arvores de
decisdo. Foi implementado um protoétipo que peangitt usuério definir um valor-prioridade
para cada atributo que faria parte do modelo desifleacdo. Foram analisadas caracteristicas
de Sistemas de Informacéo, técnicadDdéa Mininge montada uma base de dados ficticia,

com informacdes de condicbes que conduziam a cefweke crédito a fornecedores.

Neste trabalho, o objetivo principal é gerar um etodde classificacdo de dados
utilizando técnicas d®ata Mining mais especificamente arvores de decisdo. Paifiaaux
esta tarefa, € implementado um protétipo que peraotusuario definir um valor-prioridade
para cada atributo que faz parte do modelo deifitzgsio. Para a elaboragdo do protétipo
sé@o analisadas as caracteristicas de Sistemadatmdgéo e técnicas deata Mining, e

montada uma base de dados fornecida pela CIA & QUiA,é aplicada a classificacao.
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6 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Levando em conta os objetivos propostos por eabaltno, construiu-se um Sistema
de Informacéo Gerencial que fosse flexivel e di fiéitizacdo. Utilizaram-se as fases do SIG
proposto por [OLI1996]. Aproveitando a flexibilidia da linguagem escolhida, resolveu-se
utilizar a filosofiaData Mining com as etapas do processo KDD, e a técnica decirde
decisdo. Pelo uso da analise estruturada, conssguiesenvolver um prototipo com as
informacdes do questionario de Avaliacdo Qualitatie Demanda por Cursos, objeto de

prioridade no contexto atual para a CIA & CIA.

A seguir sera apresentada a implementacdo da nhegieldSIG, especificacdo e

apresentacédo das telas.

6.1 METODOLOGIA SIG

Na primeira fase do SIG, conforme item 2.7.2.1ewebtse uma idéia preliminar e geral
do volume e complexidade do projeto por meio dézesghio de reunides e entrevistas com o
responsavel pela Central de Informacéo aos Aluaddrdversidade. Com isto, verificou-se
gue existem problemas no processamento dos dalitadas pela CIA & CIA, que se utiliza
do banco de dados do Sphinx Léxica para armazedas os seus dados, sendo este um
software que néo satisfaz completamente os obgetiacorganizacéo, pois somente emite um
relatério com resultados em percentuais para agupers do questionario de Avaliacdo
Qualitativa de Demanda por Cursos, ndo demonstransituacéo real entre a relacéo dos
dados armazenados e as situacdes consideradaspdean Universidade, como por exemplo
se a FURB esta realmente em primeiro lugar na igmed& dos alunos, se 0s cursos em que

se investe mais estao realmente sendo mais prasjmatre outros.

Na Fase Il do SIG, descrita no item 2.7.2.2, fordentificadas as informacdes
relacionadas as atividades do processo de tomadaciies e implementadas e avaliadas as

novas informagdes dentro do contexto decisoério e & CIA, através do Administrador,
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gue indicou quais as questdes de maior relevarcivdliacdo Qualitativa de Demanda dos

Cursos (Anexo 1):

a) resultado das perguntas dos questionérios aplicamlesento do FIC — FURB;

b) comparativo de algumas questdes entre 0s anos3%eel2000 (Questdes 9, 10,
11, 12, 14, 15, 16, 18 e 19) demonstrando os peraisrde cada resposta ;

c) preferéncia dos alunos pelas instituicdes de erssiperior da regiéo;

d) preferéncia pelas diferentes areas de ensino;

e) preferéncia dos alunos em itens que compdem aesfratura de um curso;

Nas Fases lll e IV do SIG, descritas respectivampos itens 2.7.2.3 e 2.7.2.4, foram
escolhidas as técnicas e ferramentas utilizada® mebalho. Optou-se pela utilizagdo da
Mineragdo de Dados por ser um conjunto de técrqoaspermite selecionar os dados de
maior relevancia para o Administrador, transfornmand em informacdes Uteis para o
processo decisdrio. Ap6s a especificacdo de padds dos atributos previamente definidas
pelo Administrador apresentadas nas tabelas 2,53,64 7 e 8 (Anexo 2), a técnica de arvore
de deciséao foi aplicada para verificar a relagéoeens dados armazenados e o0s resultados
esperados pelo Administrador. Os dados dos quésiisnforam importados do Banco de
Dados do Sphinx Léxica para o Banco de Dados Parddoambiente visual Delphi. Foi
desenvolvida a estrutura logica geral e completaflaxo geral do sistema de informacdes

para entédo, ser desenvolvido o prot6tipo.

6.2 ESPECIFICACAO

A seguir serdo mostrados o Diagrama de ContextagrBma de Fluxo de Dados e

Modelo Entidade-Relacionamento do Sistema de Irdgémo Gerencial CIA & CIA.

6.2.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

Para o desenvolvimento do SIG deste trabalho o rByag de Contexto esta

representado na Figura 10.
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Figura 10 - Diagrama de Contexto do Sistema de Infmacéo Gerencial

Cia & Cia

Resultado da Classificagdo

Prioridade do Atributo

Dados para Classificagéo.
Banco de
Dados

6.2.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

O Diagrama de Fluxo de Dados do Sistema de Infakm&grencial CIA & CIA esta
representado no nivel 0 na Figura 11. Nas Figl2ad3 e 14 estdo representados os niveis 1,

2 e 3 respectivamente.

Figura 11 - Diagrama de Fluxo de Dados (Nivel 0)
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Figura 12 - Diagrama de Fluxo de Dados (Nivel 1)
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Figura 13 - Diagrama de Fluxo de Dados (Nivel 2)
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Figura 14 - Diagrama de Fluxo de Dados (Nivel 3)

Estado Civil
Turno
Idade Cidade
Trabalho
Sexo Estado Civil_OK
Idade_OK Cidade_oK TUmo_OK o
rrabalho OK Vestibular
Sexo_OK - -
Regido OK_—
Vestibular_OK Regiéo
Banco de
Dados Cadastro >
GerE}r_ Motivo_OK .
Relatério Motivo
Instituicdo_OK
Escola_OK
Escola — Instituigao

Infra_Estrutura_OK Pagamento_OK

Relatério

Area_OK

Infra_Estrutura Semestre_OK\ Pagamento
Curso_OK -

Area Semestre

CIA&CIA

Curso

6.2.3 MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO

O modelo entidade-relacionamento do Sistema den#gdo Gerencial CIA & CIA é
representado na Figura 15, na qual estdo os atsilét cada uma das questdes da Avaliacao
Qualitativa de Demanda por Cursos, questionaricagd pela CIA & CIA, para coleta de

dados estratégicos para o SIG.
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Figura 15 - Modelo Entidade-Relacionamento
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6.2.4 DICIONARIO DE DADOS

Em seguida é apresentado o relatério com o Dicionde Dados do Sistema de
Informacgéo Gerencial CIA & CIA (Tabela 2), gerads#gPower Designer a partir do modelo
entidade-relacionamento (Figura 15). Na tabel@ocegiresentes o nome das entidades
(Attribute List), o nome dos atributos para o modisico (Name) e logico (Code), o tipo
(Type), se é identificador () e se é obrigatoht.(
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Area
Attribute List

Name Code Type | M
Cadigo da Area CD_AREA Al Yed Ye
Nome da Area NM_AREA A40 No | Yes
Cidade
Attribute List

Name Code Type | M
Cddigo da Cidade CD_CIDADE | Yes Yep
Nome da Cidade NM_CIDADE A40 No| Ye
Curso
Attribute List

Name Code Type | M
Cédigo do Curso CD_CURSO | Yes Yes
Nome do Curso NM_CURSO A40 No| Yep
Escola
Attribute List

Name Code Type [ M
Cddigo da escola CD_ESCOLA Al Yes Ygs
Descricao da escola DS ESCOLA A10 N Yes
Estado Civil
Attribute List

Name Code Type | M
Cédigo do Estado Ciivil CD_CIVIL Al Yes| Yeg
Descri¢cao do Estado Civil DS _CIVIL A25 No| Yep
Idade
Attribute List

Name Code Type | M
Cédigo da Idade CD_IDADE Al Yeg Yes$
Descrigao da Idade DS _IDADE A20 Ng Yes
Infra Estrutura
Attribute List

Name Code Type | M
Cddigo da Infra Estrutura CD_INFRA_ESTR A2 Ygs Yes
Descricdo da Infra Estrutura DS_INFRA ESTR LA200 NpoYes
Instituicdo
Attribute List

Name Code Type | M
Cddigo da Instituicdo CD_INST Al Yes Yep
Nome da Instituicdo NM_INST Al5 No| No
Motivo
Attribute List

Name Code Type | M
Cédigo do Motivo CD_MOTIVO Al Yes| Yes
Descri¢ao do Motivo DS _MOTIVO A40 No| Yes
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Pagamento
Attribute List

Name Code Type | M
Cédigo da Forma de Pagamento CD_PAGTO Al Yes es
Forma de Pagamento DS_PAGTO A30 Np  Ypes
Questionario
Attribute List

Name Code Type | M
Cédigo do Questionario CD_QUEST | Yes Yes
Dependentes DS_DEPEND BL Ng Yes
Quantidade de Dependentes QT _DEPEND | No Yes
Regido
Attribute List

Name Code Type | M
Cédigo da Regido CD_REGIAO Al Yes Yes
Descri¢cao da Regido DS REGIAO A10 N Yes
Semestre
Attribute List

Name Code Type | M
Cédigo do Semestre CD_SEM Al Yes Yes
Descrigdo do Semestre DS _SEM A10 Np  Ypes
Sexo
Attribute List

Name Code Type | M
Cédigo do Sexo CD_SEXO Al Yes Yes
Descricdo do Sexo DS_SEXO A10 Ng Yas
Trabalho
Attribute List

Name Code Type | M
Cédigo do Trabalho CD_TRAB Al Yes Ye$
Descri¢do do Trabalho DS TRAB A30 Ng Yes
Turno
Attribute List

Name Code Type [ M
Cddigo do Turno CD_TURNO Al Yeg Yes
Descri¢cdo do Turno DS_TURNO A10 Ng Yes
Vestibular
Attribute List

Name Code Type | M
Cddigo do Vestibular CD_VEST Al Yes Yep
Descri¢cao do Vestibular DS _VEST A10 NgQ Yes




6.3 APRESENTACAO DAS TELAS

A seguir serdo mostradas as telas do protétipo.Fidlara 16 é apresentada a tela de

abertura do protoripo.

Figura 16 - Tela de Abertura do Protétipo

PR G ;
| i 7 Universidade Regional de Blumenau

,.
Protétipo de Sistemas de Informag&o aplicado
a ClA& & CIA [Central de Informaces aos
Alunos) da Pré-Reitaria de Ensino da FURE
utilizanda Data Mining

Aluna: Biancea Mardelli
Professor. Gscar Dalfovo

A Figura 17 mostra a tela principal na qual const@nmodulos das questbes da

Avaliacdo Qualitativa de Demanda por Cursos, radfiznos anos de 1999 e 2000. Aparece,

também, o médulo de Comparativos, no qual se teomgaracao dos resultados entre 1999 e

2000 para as questfes mais relevantes para o Adrador. No mddulo Mineracéo de Dados

aparecem as questdes nas quais foi aplicada adéimiarvores de decisao.

Figura 17 - Tela Principal

=1 B3
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A Figura 18 mostra a tela em que aparece a quéstés médulos Questionario 1999
e Questionario 2000. Nesta op¢édo o Administraddepverificar o contetudo das questées 1,
2,3,4,5,6,7,8,9, 10,11, 12, 14, 15, 16 18, bem como os resultados em percentuais de
cada uma das respostas escolhidas pelos partiegpdot FIC-FURB, tanto para o ano de
1999, quanto para 2000 (Figura 19).

Figura 18 - Questédo 9 dos Modulos Questionarios

4 Questao 9 I [=] 3
Questio | Flesultadnl

Questdo 9. Vocs trabalha? ‘

i~ b] kabalho ern periodo parcial
i~ c] habalho em perioda integral

i d] habalho eventualmente

Figura 19 - Resultado da Questao

A Questio 9 H=] =3

Questdio  FAesultado |

Questdo 9. Yocs rabalha?

Guestéo 9

[ &) ndio

30% trabalho

M - trabalho em
periodo
parcial

M ) trabalho em
periodo
integral

@uestionario 1933

B o) trabalho
evertualnente
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Na Figura 20 é apresentada a tela da questdo f®dolo Comparativos, que mostra
a comparagdo entre os percentuais de cada regmustas anos de 1999 e 2000. Com as
informacdes dos resultados, o Administrador patédigar se houve aumento ou decréscimo
na procura por uma area de conhecimento e entaar tdetisdes estratégicas a fim de
aumentar a procura pelos cursos da FURB.

Figura 20 - Questao 16 do Médulo Comparativos

. Questdo 16 [Comparativo 1999/2000]) = O]x]

Questio Resultado |

Questdo 16. Dentre az dreas de conhecimento abaixo, qual a de seu maior

interesse?

Questio 16
1:a) Cigncias
100,0 Bioldgicas, da

- Q0,0 Salde e da
= Tarra

g 80,0 2:b) Cigncias
= 70,0 Humanas

= g0,

L]

g 50,0 3 ) Ciéncias
T 400 Sociais

Z 300 d] Ciéncias Exatas Aplicadas

E aan 0.0 .

5] ' 4:d) Ciencias

100 - A Exatas
0,0
1 2 & 4
5:e) Cigncias

o vl Tecnolbgicas

Na Figura 21 é apresentado o algoritmo da arverdetisdo, conforme item 3.4.6.
utilizado para calcular a Entropia e 0 Gain dastfies 13, 17 e 20,conforme item 3.4.6.
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Figura 21 - Algoritmo da Arvore de Decisdo

function TfrmTcc.ArvoreDecisao(S, xSim, xNao: Inéeg Double;
function Entropia(S, xSim, xNao: Integer): Double
begin
result := -((xSim / S) * log2(xSim/S)) -
((xNao / S) * log2(xNao/S));
end;
function Gain(S, xSim, xNao: Integer): Double;
begin
result := Entropia(S, xSim, xNao) - ( (xSim+ad) / S)* Entropia(S, xSim, xNao));
end;
begin
Result := Gain(S, xSim, xNao);
end;
function TfrmTcc.ArvoreDecisao2(S, xSituacao: IreegDouble;
function Entropia2(S, xSituacao): Double;
begin
result := -((xSituacao / S) * log2(xSituacag|S)
end;
function Gain2(S, xSituacao: Integer): Double;
begin
result := Entropia2(S, xSituacao) - ( ((xSitaal/ S)* Entropia2(S, xSituacao));
end;
begin
Result := Gain2(S, xSituacao);
end;
end.

A Figura 22 mostra a questdo 13 do médulo de Mg&rade Dados, na qual foi

aplicada a técnica de arvore de decisdo com a fardauentropia descrita na Figura 21, para

0s anos de 1999 e 2000, onde aparece a prefedrsialunos pelas instituicées de ensino

superior da regido. Para esta questdo, o Admid@tratribuiu pesos para as situacdes 1 a 5

descritas pela Tabela 3 (Anexo 2), em que a situalgal é verificada na situagdo 1. Nas

situacdes 2 e 3, verifica-se um alto risco pardJRB, pois a UNIVALI e a ASSELVI sao

grandes concorrentes. Nas situacfes 5 e 6, existesco médio, pois atualmente o CESB e

o IBES néo representam grandes riscos para a FURB.
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Figura 22 - Preferéncia dos Alunos pelas Instituiggs de Ensino Superior (Questéo 13)

.| Questdo 13

o e o oo v e

|
I
I |
|
]

QL BN
Qe
(<L 0L
A i A

Nas Tabelas 4, 5, 6, 7 e 8 (Anexo 2) sdo descowspesos atribuidos pelo
Administrador para a questdo 17a, 17b, 17c, 17tdee respectivamente, em que constam o0s
Niveis Alto, Médio e Baixo, que representam a péefeia pelos cursos de graduacéo das
diferentes areas de conhecimento de maior relex§raria o Administrador. O nivel alto
representa a situagéo ideal, o nivel médio a situagediana, e o nivel baixo a situagdo de

menor importancia.

A Figura 23 mostra a preferéncia dos alunos nadedaiéncias Biologicas, da Salde
e da Terra (Questéo 17a).
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Figura 23 - Preferéncia dos Alunos na Area de Ciéras Bioldgicas, da Saude e da Terra
(Questéo 17a)

.| Questdo 17

i e —

A Figura 24 mostra a preferéncia dos alunos na @ee@iéncias Humanas (Questéo
17b).

Figura 24 - Preferéncia dos Alunos na Area de Ciéias Humanas (Questio 17b)

.” Questao 17

—

1= HUmanas
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A Figura 25 mostra a preferéncia dos alunos na dee@iéncias Sociais Aplicadas
(Questédo 17c).

Figura 25 - Preferéncia dos Alunos na Area de Ciéias Sociais Aplicadas (Quest&o 17¢)

«" Questao 17 i =] Y

Questio

Cigcias Sociaiz Aplicadas |

Cigciag Sociaiz Aplicadas

BT [ (aLTo)
Comercio
Exterior §
Gestén
Empresarial !
Arguitetura &
M (MEDIC)
hdarketing !
Ciéncias
Cortabeis §
Ciéncias
Econdmicas
il W (BAIxG)

Gestao
Empreendedar
I Recursos

Guestionario 1993
2| OESnD

A Figura 26 mostra a preferéncia dos alunos nadedziéncias Exatas (Questao 17d).

Figura 26 - Preferéncia dos Alunos na Area de Ciéias Exatas (Quest&o 17d)

.[" Buestdo 17 =]
Questdo

Ciéncias Exatas e Naturais |

Ciencias Exstas e Naturaiz

0%
[ (&LTO)
Sistema de
Informages
W (MECIT)
QAuimica
25% 23% B (BAKD)

Matematica

Guestionario 1993
21 ogIEang
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A Figura 27 mostra a preferéncia dos alunos na deeaCiéncias Tecnoldgicas
(Questéao 17e).
Figura 27 - Preferéncia dos Alunos na Area de Ciéias Tecnoldgicas (Questdo 17e)

.|” Questao 17 M [=] 3

[uestio

Ciéncias Tecnoldgicas ‘

Cigncigs Tecnologicas

[ caLTon
Cigncias da
Computagéo §
Engenharia de
Telecomunicag
I Engenharia

W (MEDIO)
Engenharia da
Computagso £
Engenharia de
Procugéo f
Engenhariz

B (BAHO)
Engenhariz
Civil
Engenharia

Questionsrio 1993
2| OglEang

A Tabela 9 (Anexo 2) também mostra os pesos atliisupelo Administrador para a
guestdo 20, em que constam os Niveis Alto, MédBaizo, que representam a preferéncia
por alguns itens que compdem a Infra-Estruturardecurso com maior relevancia para o
Administrador. O nivel alto representa a situagaal, o nivel médio a situagdo mediana, e 0
nivel baixo a situa¢do de menor importancia.

A Figura 28 mostra a preferéncia dos alunos ens itgre compdem a Infra-Estrutura
de um Curso (Questao 20).
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Figura 28 - Preferéncia dos Alunos na Infra-Estrutwua de um Curso (Questéo 20)

.|" Questao 20 =10O] x|

[uestdo 20. Das alternativas abaixo, cite 3 que vocé conzidera fundamentais
ha escolha da Universidade em que pretendes estudar 1 a 3]

Imfra-Estrutura

56% O caLTo)

Curriculo
Curso f
Mercada
Dickética

M (MECIC)
Biblioteca f
Corpo
Docente §
Laboratdrios

Questionario 19993
0 DBE=anG

B (BAKO)
Integragdo /
Prego #
Ecjuipsmentos

Por meio do moédulo Mineracdo de Dados, o Admirdstrapode tomar decisdes
estratégicas pela comparacédo entre uma priorideitdgfinida e a realidade verificada nas
respostas do questionario de Avaliacdo Qualitates®emanda por Cursos, no qual os dados-
alvo foram selecionados, pré-processados e tranaflws, de forma a contribuir para sua

interpretacéo, gerando o conhecimento almejadesepte na ultima etapa do KDD.
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7 CONCLUSOES E SUGESTOES

Este capitulo apresenta as conclus@es, limitactmsyestdes referentes ao trabalho

desenvolvido.

7.1 CONCLUSAO

Partindo da necessidade de se extrair conhecinportaneio da interpretacdo de
dados, foi estudada a tecnologia Data Mining Foram estudadas suas funcfes, suas
técnicas, e as etapas que levem a descoberta Hectimento que é o objetivo principal do

Data Mining

Neste trabalho foi enfatizado o uso Bata Mining com Arvores de Deciséo,
empregado em um Sistema de Informagdo Gerencia padelos de classificacdo e
segmentacao de dados. Tendo isso como base, fdvebgerificar que a utilizacdo doata

Mining, juntamente com as etapas de KDD, mostrou-se hastfiniente.

Os resultados obtidos combData Mining melhoram os negécios em uma organizacao
j& prospera. Ele ndo necessariamente proporciardamgas revolucionarias, mas é uma
poderosa ferramenta de descoberta para organizagtes a FURB, que deseja conhecer
melhor os seus clientes/futuros alunos e possuivisada a longo prazo. Essa tecnologia esta
consolidando a informagdo como um dos recursogaigtmais criticos das organizagdes,

sendo o mais importante.

Foram realizados testes com o modelo de dadosre@wstpara a execugcdo do
processo deéData Mining nos quais o prototipo mostrou-se eficiente pamefnicdo de

modelos de classificacdo e segmentacdo de dados.

Durante a construcdo do modelo, foram utilizadagurabs etapas/fases da

metodologia de andlise estruturada, as quais aradti em muito no desenvolvimento do
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projeto. As ferramentas OLAP ajudou muito pelalidga@ile de aprendizado que proporciona e

pelo facil acesso aos dados, de fofdmaline

Considera-se que o objetivo principal do trabalbalesenvolvimento de um SIG para

efetuar classificacBes e segmentacfes de dadiaandibData Mining -foi atingido.

7.2 LIMITACOES

O protétipo construido apresenta as seguintesalpiés:

a) a fonte de dados que o protétipo utiliza para psamento é fixa, desta forma ndo
permitindo ao usuario mudar a fonte de dados euwaalb conjunto de atributos a

serem processados;

b) os atributos envolvidos no processo de classifc@ap&suem dominio fixo.

7.3 SUGESTOES

Sugere-se o estudo @mta Mining aplicando outras tarefas e técnicas para a tomada

de decisdes, como o uso de outras técnicas.

Em relagdo aos modulos, poderiam ser criados qupes contemplar novas
caracteristicas relevantes para o Administradofutaro. Também poderiam ser gerados

moédulos automaticos para os questionarios dossamsntes.

Sugere-se, também, a implementacdo de outros ipagdpara 0s questionarios
utilizados na matricula dos calouros e para o @qmesio socio-cultural aplicado na primeira

semana de aula dos alunos ingressantes.

Mais um item importante é o desenvolvimento de B#Ea outros setores da Pro-
Reitoria de Ensino e das outras Pro-Reitorias, apresentam grande volume de dados a

serem processados.
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ANEXO 1 — QUESTIONARIO DE AVALIACAO QUALITATIVA DE
DEMANDA POR CURSOS

1. Sexo: a( ) masculino b () feimin
2.ldade: a/( ) até 18 anos b ( )& e 24 anos ¢ ( ) mais de 24 anos
3. Estado Civil: a () solteiro(a) ( B casado(a) ¢ ( ) viavo(a)
d ( ) separado(a)ddtiado(a)
4. Tem dependentes: a( ) sim mé&o
5. Quantos:
6. Cidade em que reside:
7. Esta cursando o ensino médio em escola: ) @iplica b () privada
8. Em qual turno vocé estuda? a( ) matutino b () vespertino ¢ ( ) noturno
9. Vocé trabalha? a ( ) nao trabalho b ( ) trabalho em periodoqial

10

11.

12.

13.

14.

15.

¢ ( ) trabalho em periodo integrald ( ) trabalho eventualmente

. Vocé pretende cursar uma universidade (prestaestibular do SUPRA ou para algum

curso superior) ?  a( ) sim b(9nd c()néosei

Vocé pretende fazer o curso superior em Blumenaegido?

a()sim b ( ) néo c () rs&

Se a resposta anterior foi negativa, diga dvmot

a () localizacéo b () prob&siinanceiros ¢ ( ) baixa qualificacdo
d () falta de interesse e () o curssejado sO existe em outra regido

Se a resposta anterior foi positiva, ident#iguescolha por ordem de preferéncia

(1 para a instituicao preferidaté 5 para a que vocé tem menos interesse):
a()FURB b ( ) UNIVALI  c( ) ASSELVI d( )CESB

e ( )IBES f( )UNIVILLE g ( )ndo sei h () outra

Quando vocé pretende prestar vestibular ?

a () 2sem/2000 b ( ¥3em/2000 c( fsem/2001  d( )zem/2001
e ()2 sem/2002 f ( )’Zem/2002 g ( ) ndo sei

Como pretende manter-se durante o curso uitiweo?

a () trabalhando ( bcom bolsa de estudos c ( ) créditacativo

d ( ) com recursos dos pais e (nflainao sei
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16. Dentre as areas de conhecimento abaixo, gleakau maior interesse?
a () Ciéncias Bioldgicas, da Saude e daaTer b () Ciéncias Humanas
¢ ( ) Ciéncias Sociais Aplicadas d () Ciéncias Exatas
e () Ciéncias Tecnologicas
17. Da area que vocé tem maior interesse, idemifices cursos, dando notas de 1 a 3,
sendo 1 para o curso com o qual vocé magesdéifica:

a) area de Ciéncias Bioldgicas, da SaudeTerda:

() Ciéncias Bioldgicas () Ciéncias Biolégicas — ( ) Educacao Fisica
Biotecnologia

() Enfermagem () Engenharia Ambiental ( ) Erigeia Florestal

() Farmacia () Fisioterapia ( ) Fonoaudiologia

() Medicina () Nutricdo () Oceanografia

() Odontologia () Psicologia

b) area de Ciéncias Humanas:

() Ciéncia Politica () Ciéncias Sociais ( $Mias Sociais — Enfase em
Desenvolvimento Sustentavel

() Ciéncias da Religido () Comunicacgéo Social — () Comunicacao Social —

Jornalismo Publicidade e Propaganda
() Comunicacao Social— () Design ( ) Direito
Relacdes Publicas

() Educacéo Artistica () Filosofia ( ) Gastoaria

() Geografia () Gestado do Lazer e Eventos Hisoria

() Letras ( ) Moda () Pedagogia

() RelagBes Internacionais () Secretariado &xez Bilingue ( ) Servigo Social

(') Turismo e Hotelaria ( )Turismo e Lazer

c) area de Ciéncias Sociais Aplicadas:

() Administracdo — ( ) Administracdo — Enfase e () Administracdo — Financas
Comércio Exterior Gestdo de NegdciosHitiarios

() Administracdo — Gestdo( ) Administracdo — Gestédo () AdministracaGestao de
Empreendedora Empresarial Negécios

() Administracao — () Administracdo — Recursos () Administragdo — Servigos
Marketing Humanos

() Arquitetura e () Automacao de Escritérios e () Ciéncias Contabeis

Secretariado
() Ciéncias Econdmicas () Desenho Industridkesign () Logistica

d) area de Ciéncias Exatas:
() Matematica () Quimica () Sistemas de Imfagdo
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19.

20.
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e) area Tecnologica:

() Ciéncias da Computacdo ( ) Engenharia Civil ) Engenharia da Computacgéo

() Engenharia de Producéo ¢ ) Engenharia de () Engenharia Industrialfitlét
Tecnologias + Limpas Telecomunicagbes

() Engenharia Industrial - () Engenharia Quémi () Tecndlogo em Processos
Mecénica Industriais — Modalidade

Eletromecanica

Em qual turno vocé prefere cursar a univerg@dad

a () matutino b () vespertino ¢ ( ) noturno d () integral

Em qual(is) turno(s) vocé esta impossibilitddaestudar?

a () matutino b () vespertino ¢ ( ) noturno d () integral

Das alternativas abaixo, dé notas de 1 a 8ésaré considera fundamentais na

escolha da Universidade em que pretendeastiidhota 1 deve ser atribuida a

alternativa que vocé considere mais impogtant

a () Biblioteca com qualidade e quantidade de$wadequados para o curso.

b ( ) Corpo docente qualificado, predominantemeata mestrado e/ou doutorado.

¢ () Curriculo do curso atualizado e coerente asraxigéncias do mercado.

d () Infra-estrutura de apoio (banco, restaurdivi@ria, fotocopiadora).

e () Laboratdrios capazes de atender as necdesida curso.

f ( ) Oportunidades de futura colocacdo no mercado

g ( ) Oportunidades de integracéo dos alunosyexdrde participacdo em atividades de
pesquisa e/ou relacionadas com a comunidade

h () Preco inferior ao praticado pela concorré&nci

i ( ) Procedimentos didaticos dos professoresustdng as necessidades de formagéo
dos alunos.

j ( ) Quantidade adequada de alunos por salalde au

| ( ) Salas de aula com mobiliario que proporcioaaforto aos alunos
(‘ar-condicionado, cadeira estofada, caortina

m () Salas de aula equipadas com projetoresmidifi, internet, retropojetores e

outros equipamentos desta natureza.



ANEXO 2 — TABELAS DE PRIORIDADES DOS ATRIBUTOS

Tabela 3 - Atributos da Questao 13
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Descricdo FURB UNIVALI ASSELVI CESB IBES Adminisdar
Situacdo 1 Sim N&o N&o N&o N&o Sim
Situacgédo 2 Né&o Sim N&o N&o N&o N&o
Situacdo 3 Né&o N&o Sim N&o N&o N&o
Situacdo 4 Sim Nao Nao Sim Nao Sim
Situagdo 5 Sim Nao Nao N&o Sim Sim

Tabela 4 - Atributos da Questdo 17a

Ciéncias Biologicas, da Saude e

Terra

A2 |A3 |A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 ‘ Al10| All | A12 | A13 | Al4 | AD

Alto N&o | Ndo| N&o N&g N&p NFo Sim N#o Nio Sim N&oo N&im | Ndo| Sim
Médio Sim| Nao| Nag N&p N&p Njo Ngo Sjm N&do Né&o N&do NN&o| Sim| Néo
Baixo N&o| N&o| Sinl N&0 N&b Sijn N#io NHo N&o N&o N&&o |[NN&o| Nad N&o

Al — Ciéncias Biologicas

A2 — Ciéncias Bioldgicas — Biotecnologia

A3 — Educacéo Fisica

A4 — Enfermagem

A5 — Engenharia Ambiental
A6 — Engenharia Florestal

A7 — Farmacia
A8 — Fisioterapia

A9 — Fonoaudiologia
A10 — Medicina
A1l — Nutricdo
Al12 — Oceanografia
A13 — Odontologia
Al14 — Psicologia
AD — Administrador



Tabela 5 - Atributos da Questao 17b

Ciéncias HumanasAl | A2 |A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10| A1l | A12 | A13 | A14 | A15 | A16 | A17 | A18 | A19 | A20 | A21 | A22 | A23 | AD

Alto Nao | Nao| Nao Nag Ndo| Sim| Ndo| Ndq Sim Nap N3jo Nadldo| Nao| Nag Nao Nap NJo Nao Nabldo| Nao| Sim| Sim
Médio Nao| Nao| Nag NapSim | Nao| Sim| Sim| Ndg N&p N&go N&ddo| Ndo| Ndg N&g Nap NJo Nao Ngbldo| Nao| Naog Nad
Baixo N&o| N&o N&g N&pN&o| Ndo| Ndg N&g N&p NGo Nio Ngbldo| N&do| Nao N&g Sim Ndo Njo Ngbdldo| Sim| N&o| Nag

Al — Ciéncia Politica

A2 — Ciéncias Sociais

A3 — Ciéncias Sociais — Des. Sust.
A4 — Ciéncias da Religiao

A5 — Jornalismo

A6 — Publicidade e Propaganda
A7 — Relagbes Publicas

A8 — Design

A9 — Direito

A10 — Educacgéo Artistica

Al1l - Filosofia

Al2 — Gastronomia

A13 — Geografia

Al4 — Gestdo do Lazer e Eventos

A15 — Histéria
Al16 — Letras
Al7 — Moda

A18 — Pedagogia

A19 — Relagbes Internacionais

A20 — Secretariado Executivo Bilingte
A21 — Servigo Social

A22 — Turismo e Hotelaria

A23 — Turismo e Lazer

AD - Administrador



Tabela 6 - Atributos da Questao 17c

Ciéncias Sociais Aplicadas | AT A3 A3 A4 A5 A A7 ABA9 [AI0[A11[A12]A13[A14[A15[AD

Alto Sim | Ndo| N&o| N&d Sim N&p NZo N§o Npo Sim N&oo N&ldo| N&o| N&d Sim
Médio N&o| N&do| Nag Nap N&o Njo Sim Ngo N&o N&o Né&imn |SSim | N&o| N&o Néo
Baixo Ndo| Ndo| N& Sim N3b NZo Ngio Sjm N&o N&o N&&o |[NNZo| Sim[ N&d N&o

Al- Comércio Exterior

A2 — Negécios Imobiliarios

A3 - Financas

A4 — Gestdo Empreendedora
A5 — Gestdo Empresarial

A6 — Gestao de Negécios

A7 — Marketing

A8 — Recursos Humanos

A9 — Servigos

A10 — Arquitetura e Urbanismo
A1l — Automacéao de Escritorios
A12 — Ciéncias Contabeis

A13 — Ciéncias Econdmicas
Al4 — Desenho Industrial

A15 - Logistica

AD - Administrador

Tabela 7 - Atributos da Questédo 17d

Ciéncias Exatas e Naturajs Matematica Quimica Besgale Informagbes|  Administrador
Alto N&o N&o Sim Sim
Médio N&o Sim N&o N&o
Baixo Sim Nao N&o N&o

Tabela 8 - Atributos da Questdo 17e

Ciéncias Tecnolégicag Al| A2| A3| A4 A5 A6] A7 A8 A9 wihistrador
Alto Sim | Nao | Nao| Nao| Sim| Sim N&do Nado Njo Sim
Médio Ndo | Ndo| Sim| Sim| Nag Nap Nao Sim Nao Nao
Baixo Ndo | Sim| Nao| Nag Nao Nap Sim N&do Sim Nao

Al — Ciéncias da Computacao

A2 — Engenharia Civil

A3 — Engenharia de Computacéo

A4 — Engenharia de Producao

A5 — Engenharia de Telecomunicagdes
A6 — Engenharia Industrial Elétrica

A7 — Engenharia Industrial Mecanica
A8 — Engenharia Quimica

A9 — Eletromecéanica




Tabela 9 - Atributos da Questao 20

Infra-Estrutura Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 | AD
Alto Nao | Ndo | Sim| Nao|] Nag Sinl Nap Nao Sim Nao N@o oN&im
Médio Sim | Sim | Ndo| N&o| Sim N&p Nap N&o N#&o Npgo Nadio N Néo
Baixo Ndo | Ndo| Ndo| Nad Na¢ N&b Sim Sim N&o Nao Naim $N&o
Al — Biblioteca

A2 — Corpo Docente

A3 — Curriculo Curso

A4 — Infra-Estrutura Apoio
A5 — Laborat6rios

A6 — Mercado
A7 — Integracgéo
A8 — Preco

A9 — Didatica

A10 — Qtde Alunos
A1l — Mobiliario
A12 — Equipamentos
AD — Administrador
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