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APRESENTAÇÃO

A obra “A Engenharia de Produção na Contemporaneidade” aborda uma série de 
livros de publicação da Atena Editora. O volume II apresenta, em seus 27 capítulos, 
os novos conhecimentos para a engenharia de produção nas áreas de gestão da 
qualidade, conhecimento e inovação.

As áreas temáticas de gestão da qualidade, conhecimento e inovação, tratam de 
temas relevantes para otimização dos recursos organizacionais. A constante mutação 
neste cenário torna necessária a inovação na forma de pensar e fazer gestão, planejar 
e controlar as organizações, para que estas tornem-se agentes de desenvolvimento 
técnico-científico, econômico e social. 

A gestão da qualidade e inovação estão intimamente ligadas. Para atender os 
requisitos do mercado as organizações precisam inovar e gerenciar conhecimentos, 
sejam eles do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e 
focada no desenvolvimento sustentável.

Este volume dedicado à gestão da qualidade, conhecimento e inovação, 
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o papel da gestão e aplicação 
de ferramentas da qualidade, gestão do conhecimento e informação, inovação e 
desenvolvimentos de novos produtos. 

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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RESUMO: As ferramentas de mineração de 
dados tornam possível extrair informações 
não triviais de bancos de dados e dar um 
melhor suporte à tomada de decisões. Neste 
trabalho, as ferramentas de mineração de 
dados foram aplicadas a uma base de dados 
real da pesquisa PAEP através de um software 
chamado WEKA, escolhido devido à sua 
flexibilidade e abrangência. As simulações 
neste banco de dados procuraram encontrar 
padrões do cenário industrial brasileiro de 
forma mais ampla, utilizando o algoritmo Apriori. 
Vários relacionamentos relevantes entre as 

respostas da pesquisa foram encontrados 
com esses algoritmos, bem como indicações 
de uma melhoria significativa nos resultados 
ao se reduzir o número de instâncias a serem 
processadas. Isso mostrou como a mineração 
de dados é uma ferramenta robusta e pode 
trazer resultados que podem ajudar as empresas 
a ganhar vantagem competitiva, além de que a 
quantidade de dados a serem processados não 
necessariamente precisa ser muito densa para 
encontrar resultados relevantes.

1 |  INTRODUÇÃO

Atualmente, com a aceleração digital 
causada pela lei de Moore e a disseminação 
global da internet, é extremamente difícil 
atingir excelência em qualquer atividade sem 
a utilização extensa de recursos de tecnologia 
da informação (TI). A maioria das vezes as 
ferramentas de TI são utilizadas como auxiliares 
e não como centrais na tomada de decisões 
das empresas (ANDRADE, 2007; BORGES 
& PERIOTTO, 2010). De acordo com Witten 
et al (2011), o trabalho do empreendedor é 
identificar oportunidades – isto é, padrões de 
comportamento que podem ser transformado 
em negócios rentáveis e explorá-los.

Percebe-se uma facilidade crescente em 
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gerar, armazenar e transferir dados. Por esse motivo, o tratamento desses dados tem 
se tornado um grande diferencial para qualquer empresa. As informações são valiosas 
e os dados precisam passar por diversos tratamentos para se tornarem informações 
úteis, ou seja, se tornarem conhecimento. Esse processo de refinamento pode ser 
realizado pela mineração de dados (TAN et al, 2006),  como é esquematizado na 
Figura 1, exemplificando o processo de transformação de dados em conhecimento.

Figura 1 – transformação dos dados em informação (conhecimento) para uma empresa. 
Retirado de CAMILO & SILVA (2009), adaptado de FAYYAD et al (1996). 

Podem existir diversas aplicações de processamento de bancos de dados para 
uma grande gama de negócios (GIUDICI, 2005). Muitas vezes existem padrões 
difíceis de serem percebidos que são muito úteis para os negócios, mas que não são 
trivialmente observados sem a mineração de dados ou alguma ferramenta específica 
de classificação ou agrupamento similar (FAYYAD et al, 1996; KEOGH, 2015). Alguns 
exemplos simples que podem ser mencionados: bancos de dados de lojas com 
informações sobre vendas e perfis de clientes; grandes empresas com dados não 
organizados sobre os seus distribuidores e compradores; dados da localização da 
maior parte dos parceiros de determinada indústria, dentre outros (DUNHAM, 2003; 
GONÇALVES, 1999; COSTA & SANTOS, 2012).

Baseando-se em um banco de dados da SEADE (Sistema Estadual de Análise de 
Dados), o presente trabalho apresenta um estudo de caso utilizando uma ferramenta 
de mineração de dados, as suas características de uso e implementação, com foco 
na gestão empresarial estratégica. A ferramenta estudada foi aplicada em um banco 
de dados real e, com base nos resultados encontrados na mineração de dados, 
informações relevantes foram encontradas sendo as mesmas com potencial para 
auxiliar a tomada de decisão em empresas e negócios.

2 |  PESQUISA DA ATIVIDADE ECONÔMICA PAULISTA - PAEP

O banco de dados utilizado foi a Pesquisa da Atividade Econômica Paulista 
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(PAEP) que foi realizada a pedido do SEADE (Sistema Estadual de Análise de Dados) 
dos anos de 1996 e 2001. Esse banco de dados consiste em respostas de várias 
empresas à sobre suas atividades econômicas, essas respostas mostram o cenário 
das empresas de determinados segmentos nos anos propostos.

Em posse de tais bases, iniciou-se o processo de seleção de qual parte da base 
de dados seria usada. Tais bases reúnem informações de diversas empresas nos 
anos citados e encontram-se divididas por segmentos (setores: serviços, comércio, 
bancário, industrial, instituições financeiras e construções) e algumas vezes 
estavam separadas em versões gerais ou simplificadas. Por razões de facilidade de 
preenchimento de resposta, as perguntas encontram-se separadas em três blocos 
(administrativo-financeiro, técnico-produtivo e unidades produtivas industriais) e cada 
bloco é dividido em capítulos, conforme a Figura 2. Importante ressaltar que 100% das 
empresas classificadas como de grande porte na época responderam ao questionário. 

O sub-banco de dados referente à indústria em geral foi escolhido por representar 
o cenário mais abrangente e, consequentemente, possuir um alinhamento maior com 
os objetivos propostos pelo trabalho. Além disso, a base utilizada foi a de 2001 por 
ser a mais recente, no total a base possuía 109 colunas (perguntas) e 11524 linhas 
(respostas), sendo que isso representa os blocos 1 e 2 do questionário (vide figura 2).

Figura 2- estrutura de capítulos do questionário da PAEP

Devido as suas características de múltiplas famílias de algoritmos disponíveis, 
código aberto e gratuito, grande flexibilidade de utilização com alta usabilidade, neste 
trabalho optou-se pelo uso sistemático do WEKA (FRANK, 2014). Para os objetivos 
propostos, destacou-se o uso do algoritmo de associação implementado no WEKA, que 
foi utilizado no banco de dados, para encontrar relações ou associações entre valores 
de variáveis categorizadas e essa é a principal função desse algoritmo (NISBET et al, 
2009; FRAWLEY et al, 1991). 
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As perguntas da PAEP eram de múltipla escolha, portanto o banco de dados 
estava com números para todas as respostas (Resposta A equivale a 1, B equivale a 2 
e assim por diante). No entanto, o algoritmo Apriori (CRESPO et al, 2016) só entende 
strings sem espaçamentos e sem caracteres especiais. Após o devido tratamento, o 
banco de dados foi testado com o WEKA com um número reduzido de instâncias e por 
meio de relações que era conhecido o output (relações causa-consequência triviais, 
como por exemplo, a maior parte origem do capital ser nacional implica na principal 
nacionalidade ser a brasileira). Tendo atingido bons resultados com os testes, os bancos 
de dados completos foram processados de três maneiras diferentes. Primeiramente 
somente as respostas pertencentes ao mesmo capítulo, depois as pertencentes ao 
mesmo bloco e por fim o questionário completo.

3 |  RESULTADOS

Nesta seção serão apresentados os resultados analíticos extraídos a partir de 
diversos testes realizados no software WEKA. Os resultados serão apresentados 
conforme os capítulos mencionados anteriormente (figura 2). Os testes serão 
comentados de maneira geral, de acordo com os resultados mais relevantes 
observados. O número de regras variou de acordo com o tipo de teste, sendo que:

Testes de capítulo simples observaram-se 50 regras;
Testes por bloco observaram-se 100 regras;
Teste dos blocos concatenados observaram-se 200 regras. 
No entanto, algumas vezes as relações obtidas eram semelhantes, necessitando-

se observar mais relações. Tal delimitação foi escolhida para permitir a viabilidade 
do estudo do banco de dados. Existiu um potencial de realização de estudo mais 
minucioso, já que a maioria das compilações pode gerar mais de mil respostas. 

3.1 Teste com Perguntas Correlacionadas

Capítulo 1:
Este capítulo trata de informações patrimoniais, como o capital controlador, 

origem da empresa e natureza jurídica. Com as regras de associação, encontraram-
se relações diretas da origem do capital com principal nacionalidade, principalmente 
em casos que o capital é nacional e a empresa é brasileira (maioria dos casos). 

Um fato interessante descoberto aqui é que sempre que a empresa possui capital 
nacional, é brasileira e é independente implica nela não ter participado de uma joint 
venture nos anos citados. Isso poderia mostrar para um novo investidor no mercado 
brasileiro que empresas independentes fundamentalmente nacionais não eram abertas 
a se associar com outras empresas em modalidade joint venture.
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Capítulo 2:
Nesse capítulo temos informações econômico-financeiras da empresa, sendo 

que muitas perguntas referem-se a valores numéricos e não foram consideradas 
devido ao grande número de diferentes faturamentos de empresas de vários portes. 
No entanto, o capítulo possui perguntas não numéricas, como se ela presta serviços 
ou vende produtos, como são suas relações com o mercado externo, como ela se 
financia e como ela é dividida financeiramente.

Das regras analisadas, algumas se destacaram, como por exemplo, o fato de 
empresas que não utilizam recursos próprios como forma de se financiar não exportarem 
e não possuírem forma de relacionamento com a comunidade. Isso mostraria que 
empresas locais e que se financiam externamente não se preocupavam tanto com a 
comunidade em 2001.

Ainda nesse capítulo empresas que utilizam recursos próprios e empréstimos 
de bancos não se utilizam nunca de financiamento público em 98% dos casos. 
Isso mostra uma quebra entre empresas que utilizam dinheiro de um dono (pessoa 
física) em detrimento à pessoas jurídicas com faturamento alto. Isso é explicado pela 
modalidade de empréstimo citada (Proex), já que ele só é concedido a empresas com 
faturamento acima de 600 milhões.

Capítulo 3:
Aqui temos informações sobre recursos humanos e tudo relacionado a esse 

setor e suas atividades na empresa. Os valores relativos a salários brutos foram 
retirados, bem como a quantidade de empregados da empresa pela heterogeneidade 
dos números.

Os critérios que foram considerados nesse capítulo se referem a critérios de 
promoção dos empregados e quais benefícios são oferecidos a eles. Não foi observada 
nenhuma regra direta muito relevante, pois os funcionários podem ser promovidos por 
diversos fatores e os tipos de benefício também tem grande variabilidade.

Capítulo 4:
Esse capítulo trata da utilização de TI nas empresas. Foram colhidos dados sobre 

quais equipamentos eram utilizados principalmente abrangendo redes, disponibilidade 
e velocidade da internet. 

Um dado interessante que pode ser observado já nos primeiros resultados: todas 
as empresas da pesquisa que utilizavam computador já possuíam acesso à internet 
e algum tipo de sistema automatizado. Isso demonstra a tendência já consolidada na 
época sobre a informatização de processos, o que se seria equivalente hoje em dia ao 
cloud computing.

É digno de nota que nenhuma relação foi encontrada relativa à existência de 
website da empresa ou não. Hoje em dia é impraticável que uma empresa considerada 
grande não tenha um site. Atentando-se ao fato de que 100% das empresas 
categorizadas como grandes em 2001 responderam ao questionário, não existir 
nenhum indício de relação direta entre a presença de um website entre os cem mil 
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primeiros resultados é curioso. Desta observação, torna-se notável o quanto se tornou 
importante a comunicação virtual nos anos que se sucederam ao questionário.

Capítulo 5:
Extremamente ligada ao capítulo anterior, aqui temos informações sobre 

comércio eletrônico nas empresas e aos possíveis motivos caso ela não utilizasse. 
Algumas relações óbvias podem ser retiradas sem analisar nenhuma resposta, como 
por exemplo, o fato dela só realizar esse tipo de comércio caso tenha algum tipo de 
comunicação eletrônica. Essas relações não foram mostradas aqui devido ao fato da 
análise estar sendo feita isoladamente para o capítulo. 

Além disso, esse capítulo ainda possui algumas outras relações óbvias, já que 
para uma empresa que não se utiliza de e-commerce, todas as perguntas relacionadas 
a essa prática serão negativas ou nulas, conforme mostrado pelas regras. Esse grande 
número de trivialidades dificultou a busca por regras valiosas, sendo que nenhuma 
muito relevante foi encontrada nos primeiros resultados.

Capítulo 6:
As informações contidas aqui são de grande importância porque mostram as 

inovações tecnológicas que a empresa se utilizava. O termo “inovação tecnológica” se 
aplica a incrementos em produtos e processos que usem uma tecnologia nova ou uma 
combinação de tecnologias pré-existentes. As perguntas nesse capítulo se referem a 
como ocorreu o incremento tecnológico, por quem foi introduzido, se o processo foi 
patenteado, como foi financiado e algumas outras questões referentes à tecnologia.

A grande maioria das relações encontradas neste capítulo se referia a casos 
em que a empresa não realizou inovações nem acordos para tal. Por esse motivo, as 
relações que seriam interessantes de se analisar não foram encontradas, nem nas 
cinquenta primeiras (conforme citado no começo da seção de resultados) nem nas 
primeiras cem mil regras. 

Para uma empresa focada em tecnologia, seria interessante fazer uma triagem 
maior do banco de dados, incluindo somente as empresas que fizeram inovações. 
No entanto, tal manipulação de dados para entendimento de um setor específico do 
banco de dados foge do escopo inicial do presente trabalho, uma vez que todos os 
capítulos sofreram o mesmo pré-processamento e só receberiam tratamento especial 
caso houvesse algum erro operacional. 

Capítulo 7:
Esse capítulo trata das estratégias de gerenciamento da empresa. Abrange 

detalhes como portfolio de produtos, estratégia utilizada para alavancar vendas, 
método de gerenciamento de estoque, de quantos clientes o faturamento da empresa 
depende, como eles são classificados e qual o principal ramo de atividades da empresa.

A banco de dados deste capitulo, precisou de muitas manipulações para se tornar 
adequada ao processamento do WEKA. Surpreendentemente, isso facilitou muito a 
análise de dados do referido capítulo, apesar do alguns problemas com respostas 
negativas eventualmente ocorrerem. Uma das regras interessantes é a que empresas 
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com certificação, que utilizam técnicas de produção e têm as vendas pulverizadas 
sempre utilizam métodos de qualidade e não transferiram processo produtivo (ambos 
com 99% de confiabilidade). Isso indica que empresas sem dependência de clientes 
tiram certificações para terem confiabilidade maior no mercado e fazem os processor 
internamente ao invés de terceirizar. Em 98% dos casos, isso ocorre com empresas 
atacadistas/varejistas também. Empresas que ampliaram a variedade de produtos 
oferecidos e aumentaram a escala de produção em 98% dos casos não transferiram 
processo produtivo.

Capítulo 8:
Este capítulo é pequeno comparado com qualquer outro, contando somente 

com oito perguntas sobre meio ambiente, sendo que metade é sobre investimentos 
em reduções dos problemas ambientais e a outra metade sobre as implicações das 
questões ambientais.

Poucas relações relevantes puderam ser observadas, mas uma delas chamou 
atenção. Em vários casos que a empresa citava a reutilização ou tratamento de resíduos 
e/ou efluentes, a resposta para perda de mercados era negativa. Essa relação mostra 
que ainda não havia grandes implicações mercadológica em ser ou não sustentável 
(eco-friendly). Hoje em dia empresas grandes que não contribuem com questões 
ambientais são mal vistas, principalmente no cenário internacional.

Capítulo 9:
O capítulo final trata de terceirizações dento da empresa, basicamente definindo 

quais setores não são, são total ou parcialmente terceirizados. 
Pela análise das respostas, as relações aqui parecem ser dispersas entre as 

perguntas, mas a maioria das empresas parece preferir terceirizar os serviços de 
contabilidade. Por outro lado, serviços de recrutamento e seleção de mão de obra 
tem a tendência de serem feitos internamente. Com exceção desses padrões 
interempresariais, não foi encontrada nenhuma relação relevante entre as respostas 
da mesma empresa.

Os resultados alcançados nos capítulos de 1 a 9 são apresentados resumidamente 
na tabela 1. Os itens foram discutidos individualmente em cada seção do respectivo 
capitulo.
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Capítulo 1 Capítulo 2 Capítulo 3 Capítulo 4 Capítulo 5
Capital nacional

+
Brasileira

+
Independente

↓
Sem joint venture 

(100%)

Não utilizar recursos 
próprios

↓
Não exporta (100%)

+
Não se relaciona com a 

comunidade
(100%)

Nenhuma relação Tendências na 
utilização de 
internet, mas 

empresas sem 
websites

Muitas regras 
triviais

Capítulo 6 Capítulo 7 Capítulo 8 Capítulo 9
Grande número de 

respostas nulas 
para empresas que 
não investem em 

relação tecnológica

Certificação
+

Técnicas de produção
+

Vendas pulverizadas
↓

Métodos de qualidade 
(99%)

+
Não transferiram 

processo produtivo 
(99%)

Reutilização ou 
tratamento de 
resíduos e/ou 

efluentes
↓

Perda de mercado
(Falta de tendência 
de sustentabilidade)

Tendência em terceirizar a 
contabilidade

Tendência de recrutamento e 
seleção de mão de obra serem 

feitos internamente 

Tabela 1 – Resumo das tendências apresentadas nos capítulos.

3.2 Testes com Perguntas do Mesmo Bloco e com Todas as Perguntas

Observou-se que as regras têm uma forte tendência em ser criadas dentro dos 
seus respectivos capítulo, sendo que grande parte das relações encontradas já haviam 
sido apresentadas na seção anterior. O intuito das duas últimas seções era relacionar 
regras que associassem perguntas de diferentes capítulos e que trouxessem relações 
não triviais, ajudando as empresas a terem uma vantagem frente a outras empresas. 

Algumas das relações que puderam ser observadas que relacionavam capítulos 
diferentes foram devido a casos negativos. Não importa onde as perguntas estejam, 
mas se 100% das respostas foram negativas, ela será incluída em uma regra já 
existente anteriormente (antes de juntar as perguntas). Um exemplo é relativo ao país 
de origem: caso o país de origem seja o Brasil, o capital controlador será nacional em 
100% dos casos. No entanto, há outras perguntas que acontecem à mesma resposta 
em 100% dos casos, então elas poderiam ser colocadas na regra citada sem causar 
nenhum impacto. É esse tipo de relação que se observou na maioria dos casos 
analisados.

4 |  CONCLUSÃO

Após conhecer melhor as ferramentas presentes em programas de MD e definir 
o escopo central do projeto, começou-se a utilizar alguns dos programas mencionados 
nos objetivos específicos e optou-se por utilizar o WEKA para dar continuidade a 
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estudos avançados na MD aplicada. As ferramentas respondem bem e são facilmente 
ajustáveis. Além disso, o programa é gratuito, fato que faz com que os resultados 
expostos possam ser reproduzidos por outros interessados no assunto.

A ciência da mineração de dados é algo complexo e extenso, que possui muitas 
aplicações no mercado e muitas delas não muito difundidas no mercado brasileiro. 
O presente trabalho buscou mostrar como ocorre a mineração de dados e alguns 
importantes algoritmos, utilizando-se de exemplos de fácil compreensão para qualquer 
pessoa que se interesse pelas ferramentas apresentadas.

Os algoritmos de classificação se mostraram extremamente úteis em encontrar 
padrões na base de dados proposta, mas por outro lado requereram um extenso 
trabalho operacional para viabilizar o seu uso. Além de transformar os dados em 
string, era necessário pensar em qual tipo de resposta faria sentido dentro de uma 
regra condicional. Esse tipo de raciocínio é o que os especialistas em MD ainda julgam 
necessário ao se trabalhar com dados: a intuição humana (ver NISBET et al, 2009). 
É preciso aprender a desenvolver esse tipo de lógica ao se trabalhar com banco de 
dados e conseguiu-se atingir esse objetivo.

A última etapa do trabalho saiu do nível operacional e entrou no nível administrativo 
dos bancos de dados, ou seja, as relações encontradas até então serão questionadas 
quanto a sua trivialidade, objetividade e utilidade. Algumas regras serão óbvias, mas 
o trabalho busca encontrar as não triviais e com isso conseguir auxiliar a tomada 
de decisão de uma empresa em posse desses dados. Além disso, em oposição aos 
testes de perguntas correlatas, serão realizados testes utilizando a base completa, 
procurando padrões escondidos, inesperados, e que sejam relevantes na tomada 
de decisão a nível diretorial ou superior. Os aspectos analisados da base de dados 
geram um quadro geral da situação externa à empresa, mas ferramentas similares 
poderiam ser utilizadas no auxílio à tomada de decisão com fatores internos. O foco 
do trabalho foi mostrar que esses padrões encontrados podem sim ajudar empresas a 
terem vantagem competitiva se utilizadas da maneira adequada.

Os resultados mostraram quão fundo uma mineração de dados pode ir. Foram 
encontradas milhões de regras e poucas dela foram relevantes. A relação entre casos 
negativos é muito mais fácil de ser, uma vez que eles estavam presentes em número 
muito maior no banco de dados. Para obter vantagem competitiva real, a empresa 
precisaria filtrar o banco de dados melhor para algum segmento que ela queira 
entender, conforme foi citado no resultado para o capítulo 6 (ver seção anterior). 

Para aprimoramentos futuros, poderiam ser destacados alguns pontos, como 
filtragem de dados aplicada a algum tipo específico de empresa (inovação tecnológica, 
por exemplo), melhor agrupamento de todas as perguntas (como foi feito com o capítulo 
7, ver anexo A) e aprimoramento de algoritmos do WEKA para alguma ferramenta 
mais robusta. Era possível filtrar alguns dados no programa, mas o processo em si 
é uma “caixa preta”, o que não permite escolher o que é mais ou menos importante 
para o usuário. Com um programa mais refinado, como o Minitab, por exemplo, seria 
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possível fazer o algoritmo aprender o que é mais relevante por meio de aprendizagem 
de máquina ou simplesmente priorizando o tipo de relação que o usuário busca (no 
caso, relações entre perguntas de diferentes capítulos, por exemplo).
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