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RESUMO

Inovagdo é uma métrica necessaria para o desenvolvimento do setor de rochas ornamentais.
Muitas pesquisas foram desenvolvidas para atender essa demanda, algumas delas realizadas pelo
CETEM. Com base nessa produgdo de conhecimento, informagdes significativas foram obtidas
através da exploracdo destes dados. Este artigo tem como objetivo apresentar a metodologia de
andlise multicritério utilizada para explorar e classificar os dados necessarios para a construgdo
de um banco de dados para o desenvolvimento de um aplicativo para especificadores de rochas
ornamentais. CRISP-DM foi a metodologia escolhida para transformar esses dados em
informacdes, e posteriormente em conhecimento. O método AHP foi utilizado para determinar
quais caracteristicas sao importantes para cada tipo de aplicacdo das rochas ornamentais.
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ABSTRACT

Innovation is a necessary metric for the development of the ornamental stone sector. Many
researches were developed to achieve this demand, some of them performed by CETEM. Based
on this knowledge production, significant information was obtained through the exploration of
this data. This article aims to present the multicriteria analysis methodology used to explore and
classify the data needed to build a database for the development of an application for ornamental
stone specifiers. CRISP-DM was the methodology chosen to transform this data into information,
and later on, knowledge. The AHP method was also used to determine which characteristics are
important for each type of application of dimension stones.
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1. INTRODUCAO

Segundo o Balango das Exportacbes e ImportacGes Brasileiras de Rochas Ornamentais
(ABIROCHAS, 2019) as exportacOes deste setor somaram US$ 1.012.059,91 e 2.153.439,87
toneladas. O estado do Espirito Santo responde por um faturamento de US$ 827,7 milhdes e um
volume fisico de 1,66 milhdes de toneladas. O que correspondeu a 82% do total do faturamento
e 77% do total do volume fisico das exporta¢des brasileiras de rochas ornamentais.

Com a proposta de desenvolver tecnologias inovadoras que atenda essa significativa parcela do
mercado de rochas ornamentais, o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), apoiado pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Espirito Santo (FAPES) e pelo Sindicato da
Indlstria de Rochas Ornamentais, Cal e Calcérios do Espirito Santo (SINDIROCHAS),
desenvolveu um programa chamado "CETEM Desafios”, na modalidade de inovacdo aberta
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inversa (problemsourcing). A iniciativa teve como objetivo selecionar propostas de projetos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I) de empresas do setor de rochas ornamentais para
serem realizados pela instituicdo. Uma das propostas selecionadas foi intitulada
“Desenvolvimento de Aplicativo para Especificadores de Rochas Ornamentais”. O projeto visa
desenvolver um banco de dados e um aplicativo amigavel para facilitar o trabalho do projetista
de especificacdo das rochas ornamentais comerciais mais adequadas as condi¢cBes de sua
utilizagdo. Atualmente, ndo existe no Brasil nenhum catalogo de informagdes que traduza, de
forma simples, as competéncias das rochas com relacdo ao seu uso pretendido. Neste caso,
podem-se classificar grupos de rochas que apresentem competéncias afins para a aplicacdo no
ambiente de instalacdo, para dar seguranca aos especificadores em escolher a rocha mais
apropriada para seus projetos. Para a realizacdo deste trabalho foi composta uma equipe
multidisciplinar, integrada por dois gedlogos, um arquiteto e um desenvolvedor de softwares,
além do contato direto com um grupo de arquitetos para testar e validar o prot6tipo.

2. OBJETIVOS

O presente estudo visa contribuir com a pesquisa desenvolvida pelo CETEM — Nucleo Regional
do Espirito Santo (NRES) no Desenvolvimento de Aplicativo para Especificadores de Rochas
Ornamentais, principalmente na organizacdo, preparacdo e classificagdo dos dados obtidos do
Atlas de Rochas Ornamentais do Estado do Espirito Santo (CPRM, 2013), Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT) e empresas clientes do Nucleo Regional do Espirito Santo (NRES/CETEM).

3. METODOLOGIA

Realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre as metodologias de analise multicritério existentes,
selecionando a metodologia CRISP-DM (CHAPMAN et al., 2000), como a mais indicada para o
atender os objetivos do projeto, primeiro pela possibilidade de ser aplicada a qualquer tipo de
finalidade comercial, segundo, pela ndo dependéncia de softwares especificos para ser executada.

Outra metodologia igualmente importante, AHP (SAATY, 1990), foi escolhida para resolver os
problemas com os critérios de selecdo de cada rocha para um determinado tipo de aplicagao.

Para os experimentos, foram utilizados os dados obtidos pela pesquisa do CETEM NRES
referente ao desenvolvimento de um aplicativo para especificadores de rochas ornamentais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O termo andlise exploratério de dados, foi cunhado em 1977 por John Tukey, em seu livro
“Exploratory Data Analysis”. Neste artigo, aborda as metodologias utilizadas para explorar os
dados obtidos na pesquisa do NRES/CETEM.

Inicialmente, os dados foram organizados em planilhas eletrénicas para facilitar o acesso dos
pesquisadores, além de permitir a inclusdo e alteracdo dessas informagdes. A partir destas
planilhas, foi possivel aplicar a metodologia CRISP-DM para entender o dominio do problema,
compreender as relacbes dos dados obtidos, preparar os dados analisados e modelar uma possivel
solucdo. As fases de avaliacdo do modelo e implantacdo do protétipo ainda ndo foram realizadas.

Outro método utilizado no projeto, foi o Processo Hierarquico Analitico, ou Analytic Hierarchy
Process (AHP), para organizar e analisar decisdes complexas tal como: quais rochas séo as
melhores opcdes para um determinado tipo de aplicagéo.

A seguir, sdo descritas as duas metodologias utilizadas no projeto.

4.1 Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)

A metodologia CRISP-DM de Chapman et al. (2000) visa tornar grandes projetos de preparagdo
e organizacdo de dados, menos dispendiosos, mais confiaveis, mais repetiveis, mais gerenciaveis
e mais rapidos (WIRTH et al., 2000).
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Esta metodologia é composta pelas seguintes fases, como pode ser observado na Figura 1. Cada
uma delas foi analisada e contextualizada com o projeto.

Compreensdo do Negdcio: identificar o problema que pretende resolver. Nesta fase foram
identificados os seguintes problemas: 1) Classificacdo dos critérios de escolha das rochas, de
acordo com 0s ensaios tecnoldgicos, para determinado tipo de aplicacdo; 2) Identificacdo e
selecdo das cores das rochas escolhidas pelos projetistas no aplicativo e; 3) Relacionar os
diferentes nomes comerciais utilizados para referenciar as rochas.

Compreenséo dos Dados: esta fase é subdividida em: 1) Coleta dos dados, que foi realizada
através da importacdo das planilhas para um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGDB),
neste projeto foi utilizado o PostgreSQL 12 que é um software livre com licenga BSD ou MIT; 2)
Descricdo dos dados, como quantidade de dados, tipos de valor e esquemas de codificacdo; 3)
Exploracdo dos dados, que ajuda a formular hipoteses e a dar forma as tarefas de transformagao
de dados que ocorrem durante a proxima etapa e; 4) Verificar a qualidade dos dados, como dados
omissos, erros de dados e medicéo, inconsisténcias de codificacdo e metadados invalidos.

Compreensao do
Negdcio

Compreensao
dos Dados

Preparagao dos
Dados

Implementagao f *

Modelando os

Avaliagao

Figura 1: Fases do modelo CRISP-DM, adaptado de Chapman (2000).

Preparacdo dos Dados: normalmente consome 50-70% do tempo e esforgo do projeto. Vale a
pena ressaltar, que todo tempo gasto nesta fase, minimiza tempo e custos que podem ser gastos
no futuro.

Modelando os Dados: normalmente realizada em diversas interagdes. Diversos modelos sdo
testados para verificar a sua acuracia.

Avaliagdo: nesta fase sdo avaliados se 0s objetivos propostos na primeira fase da metodologia
foram alcangados. O que pode resultar na revisao da compreensao do negocio, e consequente dos
objetivos estabelecidos.

Implementacéo: nesta fase séo realizados o planejamento e monitoramento da implementacdo
dos resultados obtidos.
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4.2  Analytic Hierarchy Process (AHP)

De acordo com Madeira (2014), métodos de decisdo multicritério foram desenvolvidos para uma
melhor estruturacdo de problemas que envolvem a tomada de decisdo a partir de uma série de
fatores, sejam quantitativos ou qualitativos, e até mesmo conflitantes entre si. Segundo Saaty
(1990) o fundamento do AHP ¢é a decomposicéo e sintese das relagBes entre os critérios até que
se chegue a uma priorizacdo dos seus indicadores, aproximando-se de uma melhor resposta de
medic&o Unica de desempenho.

Desta forma, tomadas de decisdo complexas como decidir qual ensaio tecnoldgico deve ser
classificado com um grau de prioridade em detrimento de outro, para que as rochas com
caracteristicas especificas sejam selecionadas de acordo com o tipo de aplicacdo desejado,
demandam a utilizacdo do método AHP para garantir que critérios analisados sejam atendidos.

De acordo com a Figura 2 € possivel perceber trés hierarquias diferentes que foram identificadas
para ser utilizada com este método: 1) O objetivo proposto a ser solucionado; 2) Os critérios
relevantes para o problema de decisdo e; 3) As alternativas definidas.
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Figura 2: Decomposicao do problema em uma hierarquia, adaptado de Saaty (1990).

Apbs ponderar os critérios, de acordo com as alternativas, foi desenvolvida uma consulta (query)
ao SGBD para atendé-los. E responsabilidade do SGBD retornar o conjunto resposta para atender
as regras estabelecidas.

5. CONCLUSOES

A correta mineracdo e classificacdo dos dados ¢ uma tarefa imprescindivel para alcancar o
objetivo proposto no projeto contemplado no CETEM Desafios. A eficiéncia e eficacia do
aplicativo estdo diretamente relacionadas com a correta coesdo e hierarquizacéo dos dados das
rochas ornamentais cadastradas no banco de dados.

Desta forma, as metodologias CRISP-DM e AHP se mostraram excelentes ferramentas para
garantir que os dados apresentados no aplicativo, correspondam com as normas e critérios de
selecdo, exigidos pelos projetistas.

Vale a pena ressaltar, que as etapas de Avaliacdo e Implantacdo da metodologia CRISP-DM ainda
ndo foram contempladas na pesquisa.
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