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      Capítulo 1


      Introdução à mineração de dados

    


    Os avanços em hardware e comunicação têm gerado uma inundação de dados. Nesse cenário de explosão tecnológica, a capacidade de coleta e armazenamento supera nossa habilidade de análise e extração de insights. Surge então a necessidade de técnicas e ferramentas avançadas que, de forma inteligente e autônoma, convertam dados brutos em informações valiosas, fundamentais para decisões estratégicas nos negócios e no nosso cotidiano.


    Especialistas de diversas áreas têm se empenhado em desenvolver métodos inovadores para a análise profunda de dados. O aumento do número de usuários da internet, a proliferação de artigos online, a avalanche diária de postagens e o consumo crescente de vídeos no YouTube exemplificam a era exponencial em que estamos inseridos. O desafio é imenso, mas a promessa é de um conhecimento sem precedentes.


    Um dos pilares do ecossistema de dados é a computação em nuvem. Ela representa uma mudança paradigmática, pois oferece recursos computacionais como serviços, e não mais como produtos. Na nuvem, tanto hardware quanto software são compartilhados através de redes, geralmente pela internet. Usuários e empresas podem acessar aplicações armazenadas em servidores distantes usando navegadores, aplicações desktop e aplicativos para dispositivos móveis. Esta modalidade tem ganhado destaque, especialmente devido ao alto custo e à complexidade de se manter servidores de dados e aplicações próprias.


    Segundo Castro e Ferrari (2016), as empresas, de maneira geral, ampliaram significativamente suas bases de dados, não apenas em virtude da própria capacidade de armazenagem e disponibilidade de dados, mas também por causa de um forte aumento na qualidade e na quantidade de sensores capazes de gerar e monitorar dados.


    Nesse contexto, a mineração emerge como um método sistemático para extrair conhecimento de vastos conjuntos de dados. Neste capítulo, apresentaremos a mineração de dados abordando ferramentas baseadas em aprendizado de máquina e modelos de redes neurais. Muitas destas ferramentas estão em evolução constante com o apoio da computação em nuvem.


    1 Definição de mineração de dados


    A mineração de dados é inspirada no processo tradicional de mineração, no qual minerais valiosos são extraídos de minas. Assim como o ouro e as pedras preciosas estão presentes em uma mina, mas requerem ferramentas específicas para sua extração e preparação, a mineração de dados explora bases de dados em busca de conhecimento valioso usando algoritmos adequados. Os dados são simplesmente valores brutos, mas a informação dá significado a esses valores. O conhecimento é a informação processada que permite decisões valiosas.


    Segundo Castro e Ferrari (2016), a mineração de dados pode ser dividida em quatro partes: bases de dados, preparação ou pré-processamento, mineração de dados, e avaliação ou validação do conhecimento.


    
      Figura 1 – Processo de mineração de dados


      [image: Imagem com o fluxo do processo de mineração, nesta sequência: primeiro, bases de dados; segundo, preparação ou pré-processamento; terceiro, mineração de dados; e, por fim, avaliação ou validação do conhecimento.]
    


    A mineração é um processo estruturado que começa com a base de dados, uma coleção organizada de informações quantitativas ou qualitativas. Os dados são a fundação a partir da qual extraímos informações e, eventualmente, conhecimento. Antes de mergulhar na mineração propriamente dita, é essencial preparar os dados. Esta etapa envolve a limpeza dos dados, eliminando ruídos e inconsistências, a integração de informações de diferentes fontes, a seleção de dados relevantes e sua transformação em formatos adequados para análise subsequente.


    Com os dados devidamente preparados, entra em cena a mineração, na qual algoritmos específicos são aplicados para extrair conhecimento. As técnicas empregadas nesta fase abrangem desde análise descritiva e agrupamento até predição, associação e detecção de anomalias.


    Por fim, após a extração, é crucial avaliar o conhecimento para garantir que os insights obtidos sejam não apenas precisos, mas também úteis e não trivialmente óbvios. Esse fluxo garante uma abordagem metódica e eficiente para derivar valor de grandes conjuntos de dados.
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      As quatro etapas da mineração de dados são interligadas e essenciais para extrair informações de bancos de dados. O processo de mineração permite extrair e validar conhecimentos úteis, que podem ser aplicados em decisões estratégicas e na gestão da informação.


      
        


        

      

    


    A mineração de dados é uma área vasta e interconectada, que abrange diversas disciplinas. Ela incorpora conhecimentos de campos como banco de dados, estatística, aprendizagem de máquina, computação de alto desempenho, reconhecimento de padrões e visualização de dados. Além disso, engloba áreas como recuperação de informação, processamento de imagens e sinais, análise espacial de dados e inteligência artificial.


    A tecnologia de bancos de dados tem revolucionado a maneira como interagimos com os computadores, desempenhando um papel crucial em quase todos os domínios imagináveis, desde o comércio tradicional e eletrônico até campos especializados como medicina, genética e educação.


    Um banco de dados, em sua essência, é uma coleção de dados relacionados. Esses dados não são números ou caracteres aleatórios, mas fatos conhecidos com um significado intrínseco. Pense no nome, número de telefone e endereço das pessoas que você conhece. Estes são dados que têm significado para você e podem ser armazenados em um banco de dados – em seu telefone celular, em uma planilha eletrônica ou em um software de banco de dados sofisticado (relacional ou não relacional).


    No entanto, à medida que os bancos crescem em tamanho e complexidade, surge a necessidade de extrair informações valiosas desses vastos conjuntos de dados. É aqui que entra a mineração, o processo de descobrir padrões, tendências e correlações ocultas em grandes bancos de dados. Utilizando algoritmos avançados e técnicas de aprendizado de máquina, a mineração transforma grandes volumes de dados brutos em insights acionáveis.


    Há, portanto, uma relação intrínseca entre bancos de dados e mineração de dados. Enquanto os bancos fornecem a infraestrutura para armazenar e gerenciar dados, a mineração oferece as ferramentas para analisar e interpretar esses dados. Juntos, eles formam a espinha dorsal da tomada de decisão informada na era digital. Em um mundo onde os dados são o novo petróleo, os bancos são os poços, e a mineração é o processo de refino que transforma o petróleo bruto em produtos valiosos.


    Antes de mergulhar em técnicas avançadas, é crucial entender as propriedades intrínsecas dos dados. Ferramentas de análise descritiva ajudam a explorar características como distribuição de frequência, medidas de centro e variação, proporcionando uma visão clara da natureza dos dados. Além da análise descritiva, a mineração de dados também se concentra em tarefas preditivas, como classificação e estimação. Enquanto a classificação visa categorizar objetos em classes específicas, a estimação se concentra em prever valores contínuos. Por exemplo, no setor financeiro, a classificação pode determinar se um cliente é elegível para um crédito, enquanto a estimação pode prever o valor do crédito a ser oferecido.


    Outra tarefa vital na mineração de dados é a análise de grupos, ou agrupamento, técnica que busca segmentar um conjunto de objetos com base em suas semelhanças. O agrupamento é uma forma de aprendizado não supervisionado, que, ao contrário da classificação, não depende de rótulos predefinidos. Por exemplo, ao segmentar uma base de dados de frutas, o algoritmo pode agrupar bananas e maçãs considerando suas características distintas.


    A mineração de dados também se aventura na descoberta de regras de associação, que identificam relações entre atributos. Estas regras são particularmente úteis em marketing, área em que descobrir padrões de compra pode gerar insights valiosos sobre o comportamento do consumidor. Por exemplo, a descoberta de que a compra de um smartphone frequentemente coincide com a assinatura de um plano de dados pode levar a estratégias conjuntas de marketing.


    Por fim, a detecção de anomalias é outra tarefa crucial na mineração de dados, especialmente em aplicações como detecção de fraudes. Anomalias, ou outliers, são dados que desviam significativamente do padrão esperado. Em muitos casos, esses outliers podem ser mais informativos do que os dados comuns, e identificá-los e analisá-los é essencial.
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      A mineração de dados é uma ferramenta multifacetada que se entrelaça com várias áreas e disciplinas. Através de análise descritiva, predição, agrupamento, associação ou detecção de anomalias, ela consegue extrair insights valiosos de conjuntos de dados complexos.


      
        


        

      

    


    2 Aplicações da mineração de dados


    A mineração de dados é o processo de extrair informações úteis de um acúmulo de dados, muitas vezes de um data warehouse[1] ou de conjuntos de dados vinculados. As ferramentas de mineração incluem poderosos recursos estatísticos, matemáticos e analíticos cujo principal objetivo é dar suporte a decisões e ao planejamento informado por meio do exame de grandes conjuntos de dados. Embora frequentemente associada a consultas do departamento de marketing, a mineração de dados também traz benefícios significativos para outras áreas de negócios. Engenheiros, designers, operações de serviço e reparo e organizações de serviços profissionais podem se beneficiar da mineração para identificar novas oportunidades e tendências.


    A mineração de dados, portanto, é uma ferramenta versátil que pode ser aplicada em diversos setores. Na engenharia, pode ajudar a identificar padrões em falhas de equipamentos. No design, pode revelar tendências emergentes com base nas preferências dos usuários. Nas operações de serviço, pode otimizar processos e melhorar a eficiência. Nesses setores, o desafio é integrar efetivamente a mineração de dados às operações.


    A mineração se relaciona também com o big data, conjunto de dados tão vasto e complexo que desafia os métodos tradicionais de processamento. Nesse contexto, a mineração é uma ferramenta essencial para extrair insights precisos e relevantes de enormes volumes de dados. A qualidade, a disponibilidade e a quantidade desses dados representam desafios significativos para os profissionais da área.


    2.1 Quem trabalha com mineração de dados?


    Cientistas da computação desenvolvem novas tecnologias e usam a mineração para refinar o processo de criação. Já pesquisadores e analistas de mercado a utilizam para entender o comportamento do consumidor e orientar estratégias de marketing, enquanto arquitetos de rede a aplicam para melhorar o desempenho das redes e reduzir custos. Enquanto isso, analistas de segurança utilizam o data mining para detectar vulnerabilidades e proteger sistemas contra ameaças. Esses são alguns exemplos de profissionais especializados que aplicam a mineração de dados em suas áreas.


    2.2 Em quais setores a mineração de dados está presente?


    Como mencionado, a mineração de dados não se limita a um único setor. Sua aplicabilidade é vasta. Na área da saúde, por exemplo, ela é usada para prever doenças com base na correlação entre sintomas e características dos pacientes. No varejo, ajuda a entender o comportamento do consumidor, otimizando a disposição de produtos e aprimorando recomendações online. Na educação, é aplicada em pesquisas para entender fatores que influenciam a aprendizagem. Na meteorologia, é usada na previsão do tempo, analisando dados históricos para prever condições climáticas. Bancos a utilizam para auxiliar na análise de crédito, detectar fraudes e compreender o comportamento financeiro dos clientes. Na manufatura, é aplicada para otimizar processos produtivos e garantir a qualidade dos produtos. Seguradoras a usam para analisar riscos, definir valores de apólices e detectar fraudes. E, finalmente, nos recursos humanos, ela melhora o recrutamento, a satisfação dos funcionários e a tomada de decisões relacionadas ao capital humano.
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      Em um mundo orientado por dados, a inovação e a eficiência são cruciais para o sucesso sustentado. Ao oferecer insights valiosos, a mineração de dados impulsiona inovações e aumenta a eficiência de diversos setores.


      
        


        

      

    


    3 Importância da mineração de dados


    A mineração de dados é uma ferramenta poderosa que capacita organizações com habilidades analíticas e preditivas. Ao mergulhar em um vasto oceano de informações, ela revela insights e padrões que permanecem ocultos a um olhar superficial. Essa tarefa, no entanto, não é tão simples quanto pode parecer. Por lidar com múltiplas variáveis e suas inter-relações, a mineração de dados é um processo complexo.


    Por isso, é de suma importância que os profissionais que executarão a mineração de dados estejam bem versados em seus fundamentos. Esses profissionais precisam entender profundamente cada uma das técnicas que aplicam.


    Primeiramente, entender a significância da mineração é crucial, não apenas do ponto de vista estatístico, mas também prático. É essencial garantir que a base de dados seja adequada e que os resultados obtidos sejam confiáveis. Por exemplo, se a base de dados não foi devidamente preparada, a análise pode não ter significância estatística e se tornar inútil. Além disso, é fundamental reconhecer como as características da base de dados influenciam os resultados. Todos os aspectos, desde a quantidade de objetos, a dimensão e o tipo de atributos até a ausência de valores, podem afetar a análise.


    Antes de começar a mineração em si, é importante dedicar tempo para entender os dados que se tem em mãos. Análises preliminares, como medidas de tendência central e análise de componentes principais, são essenciais nesse processo.


    Outro ponto vital é a busca pela parcimônia, principalmente quando há aplicações de métodos estatísticos, aprendizado de máquina e inteligência artificial. Em resumo, parcimônia significa escolher o modelo mais simples que se ajusta aos dados. A complexidade de criação do modelo pode ser um fator decisivo ao se optar por uma ferramenta em detrimento de outra.


    Monitorar o desempenho dos algoritmos também é fundamental. Cada algoritmo tem suas métricas de desempenho, e reconhecer erros e suas causas é crucial para melhorar continuamente o processo de análise, o ambiente de desenvolvimento, os recursos computacionais e as aplicações necessárias.


    Finalmente, validar os resultados é a chave para garantir a qualidade da análise. Através de, por exemplo, comparação com outras técnicas ou consulta com especialistas no domínio, a etapa de validação garante que os insights derivados da mineração de dados sejam não apenas precisos, mas também aplicáveis e úteis.
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      A mineração de dados pode desvendar insights ocultos em um mar de informações. No entanto, a complexidade dessa tarefa exige que seus fundamentos estejam bem alicerçados entre os profissionas que a executarão, desde a preparação dos dados até a validação dos resultados. Para garantir eficiência, é fundamental compreender a significância da análise, a influência das características dos dados, a escolha de modelos simplificados e o desempenho dos algoritmos. Só assim os insights se tornam aplicáveis e valiosos.


      
        


        

      

    


    4 Amazon SageMaker: uma solução abrangente


    As plataformas e os serviços de computação na nuvem possibilitam uma gama de soluções para a mineração de dados. Com a crescente complexidade e volume de dados, plataformas robustas e eficientes para a mineração se tornam mais importantes do que nunca. Nesse contexto, a Amazon Web Services (AWS), empresa do grupo Amazon, surge como uma possível solução.


    O Amazon SageMaker destaca-se como plataforma líder em mineração de dados. Ele é projetado para auxiliar mineradores de dados e desenvolvedores em todo o processo de criação, treinamento e implantação de modelos de machine learning (aprendizado de máquina de alta qualidade). Com uma gama de ferramentas integradas, o SageMaker simplifica e otimiza o processo de mineração de dados.


    Com o Amazon SageMaker Data Wrangler, o processo tedioso de agregação e preparação de dados é significativamente acelerado. O que antes levava semanas agora pode ser realizado em minutos, permitindo que os mineradores de dados se concentrem em extrair insights valiosos.


    O Amazon SageMaker Studio oferece uma interface visual baseada na web, proporcionando aos cientistas de dados uma plataforma unificada para todas as etapas de desenvolvimento de machine learning. Isso não apenas aumenta a produtividade, mas também garante uma visão completa de todo o processo de mineração.


    As bibliotecas de treinamento distribuído do SageMaker permitem o particionamento automático de grandes modelos e conjuntos de dados, facilitando a modelagem em escala. Além disso, o Amazon SageMaker Debugger atua como um guardião da qualidade, monitorando métricas de treinamento em tempo real e enviando alertas para anomalias detectadas. Isso garante que os modelos sejam otimizados e que previsões imprecisas sejam corrigidas prontamente.


    
      Figura 2 – Arquitetura serverless para uma solução de mineração de dados estruturados


      [image: Imagem com detalhes de uma arquitetura serverless da Amazon Web Services exemplificando uma solução para mineração de dados estruturados.]

      Fonte: adaptado de Rotem (2021).
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      O Amazon SageMaker é uma solução robusta para mineração de dados. Com ferramentas como SageMaker Data Wrangler e SageMaker Studio, cientistas de dados podem preparar, criar, treinar e implantar modelos de machine learning de alta qualidade e eficiência. Além disso, recursos como treinamento distribuído e o SageMaker Debugger garantem que os modelos sejam otimizados e precisos.


      
        


        

      

    


    Considerações finais


    Neste primeiro capítulo, começamos a explorar a mineração de dados, uma área cada vez mais relevante no cenário atual de abundância de informações.


    Assim como a mineração tradicional busca extrair minerais valiosos de minas, a mineração de dados procura descobrir conhecimentos ocultos em vastos conjuntos de dados. Esta ciência não se limita a simplesmente coletar dados, mas também transforma dados brutos em informações significativas e, posteriormente, em conhecimento que pode ser aplicado em decisões estratégicas. A mineração de dados é mais do que apenas uma técnica ou ferramenta; é uma abordagem estratégica para descobrir conhecimento em meio ao caos da informação.


    Nessa abordagem estratégica, a relação da mineração de dados com outras áreas, como big data e computação em nuvem, é fundamental. Como vimos, a computação em nuvem, em particular, tem desempenhado um papel crucial ao fornecer plataformas robustas e eficientes para facilitar o processo de mineração.
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        [1] Data warehouse: um repositório centralizado para armazenar dados de diversas fontes.
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