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Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um Data Mining para decisGes estratégi-
cas em investimentos turisticos com base no Sistema INVTUR - Inventario Turistico de
Santa Catarina Via Internet. Os investidores devem estar atentos as tendéncias turisticas
a situacdo de cada cidade no que diz respeito as condi¢cOes para atender melhor o turista
e consequentemente atrair um contingente maior de visitantes. O Mining Tour busca no
INVTUR informacdes que possam indicar ao investidor o item ou itens do conjunto de
atrativos turisticos de uma cidade estdo defasados e interferem na escolha do turista, por
tanto devem ser melhor explorados, apresentando as prioridades, da infra-estrutura turis-
tica do local; ou quais os setores de servicos, equipamentos e infra-estrutura turistica ja
estdo saturados, evitando investimentos desnecessarios. Este sistema baseia-se em Ra-
ciocinio Baseado em Casos, a fim de encontrar o caso mais semelhante a situacdo em
questdo e fornecer ao investidor uma alternativa de investimento.
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1. INTRODUCAO

Com base nos estudos realizados, foi constatado que a melhor técnica de Inteli-
géncia Artificial para o desenvolvimento do referido Data Mining é o RBC - Raciocinio
Baseado em Casos, por ser uma técnica onde os elementos-chave sdo a funcdo de dis-
tancia usada para encontrar os vizinhos mais proximos e a funcdo de combinacéo, que
combina os valores dos vizinhos mais proximos para fazer uma previsdo. Uma das mai-
ores vantagens do RBC é sua habilidade de aprender sobre novas classifica¢fes sim-
plesmente introduzindo novos exemplos no banco de dados. Uma vez encontrada a fun-
cao de distancia a funcdo de combinacgéo correta tende a permanecer muito estavel, mes-
mo com a incorporagao de novos exemplos para novas categorias nos dados conhecidos.
Alias esta € uma caracteristica que diferencia 0 RBC da maior parte das outras técnicas
de Data Mining [RE11997].

O sistema foi desenvolvido utilizando o Borland Delphi 5.0, devido ao mesmo tra-
balhar com o SQL Server 7.0, ferramenta utilizada no desenvolvimento do INVTUR, ao
ambiente amigével de desenvolvimento; pela sua facilidade de construcdo de interfaces
graficas e suporte oferecido para a utilizagdo de banco de dados. O banco de dados do sis-
tema foi construido com a ferramenta propria do Borland Delphi 5.0, denominada Database
Desktop 7.0.

Para desenvolvimento do sistema foram realizadas as seguintes etapas: (i) Aqui-
sicéo e Representagcdo do Conhecimento; (ii) Modelagem do Sistema; (iii) Interface com
0 Usuario; (iv) Mddulo de Inferéncia; (v) Geracdo de Relatérios.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Conforme estudos de [WEB1998], “Inteligéncia Artificial € o campo de estudo
destinado ao desenvolvimento de sistemas computacionais que simulam algum aspecto
de cognicdo humana. Sao discernidas duas orientagdes a partir desta definicdo; a
tecnoldgica, associada ao desenvolvimento de programas inteligentes; e o cientifico, que
trata dos aspectos teoricos de cogni¢do humana.”

Segundo [FIG1998] “muitas das técnicas de Data Mining se originaram na
pesquisa em inteligéncia artificial nas décadas de 80 e 90. Entretanto, somente agora
passaram a ser utilizadas em sistemas de banco de dados de grande escala, devido a
diversos fatores que aumentaram o valor liquido da informacdo.”

Para [SIL1998], “Raciocinio Baseado em Casos (RBC) é uma éarea de
conhecimento da Inteligéncia Artificial (IA), cujo objetivo principal é buscar uma
solucdo semelhante para um problema atual, através do estabelecimento de graus de
similaridade com uma experiéncia passada, armazenada na memoria de casos”.

Conforme Berry (1997) apud [KRE1999], “MBR (Memory-Based Reasoning —
raciocinio baseado em memoria) € uma técnica de Data Mining dirigida que usa
exemplos conhecidos como modelo para fazer previsoes sobre exemplos desconhecidos.
O MBR procura o0s vizinhos mais proximos nos exemplos conhecidos e combina seus
valores para atribuir valores de classificacdo ou de previsao”.



O turismo é atualmente, no mundo, um setor que emprega centenas de pessoas,
direta ou indiretamente. No Brasil, ele representa cerca de 7,8% do Produto Interno
Bruto (PIB) e € responsavel por 9,1% do total de empregos, constituindo o setor da
economia que mais cresce, tanto em producdo quanto em criacdo de empregos
[RAB1990].

2. AQUISICAO E REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

A fase de aquisicéo e representacdo do conhecimento, dividiu-se em: (i) aquisi-
cdo do conhecimento; (ii) representacdo do conhecimento; (iii) estudo do sistema
INVTUR; (iv) determinagdo das variaveis para montagem da base de casos.

2.1. Aquisicdo do Conhecimento

A aquisi¢cdo do conhecimento constou da coleta dos dados necessarios para for-
mar a base de conhecimento. Nesta fase foram levantados os itens importantes (atribu-
tos) para diagnosticar e diferenciar os tipos de turismo. Para o levantamento destes i-
tens, foram utilizadas as técnicas de entrevista e discussao focalizada. Foram necessa-
rias interacGes com a especialista da area de turismo, para a coleta dos dados.

O desenvolvimento, desta etapa foi realizada com a participacdo completa de
uma especialista da Faculdade de Turismo e Hotelaria da UNIVALLI.

As informagdes foram levantadas com base nas experiéncias da especialista, le-
vando em conta o formato dos dados contidos no sistema INVTUR.

Dos encontros com a especialista resultou a base de conhecimento do sistema,
contendo 15 (quinze) casos relacionados com 7 (sete) tipos de turismo.

As reunides seguintes buscavam estabelecer a importancia quantitativa de cada
caracteristica, e a determinacédo da informacgédo mais proveitosa para encontrar o atributo
mais promissor. As interagcdes com a especialista ofereceram base para a implementacao
do método de recuperacdo do vizinho mais proximo utilizando o algoritmo de contagem
de caracteristicas.

O método de recuperacdo do vizinho mais préximo, € uma técnica simples e
para entendé-la ndo é essencial muitos célculos. O primeiro passo € identificar as
caracteristicas essenciais para a solu¢do do problema. Estes atributos (caracteristicas)
devem ser representados em algum sistema de coordenadas, de tal forma que possa ser
medida a distancia entre 0 novo problema e 0s casos ja existentes na base de casos. O
especialista pode considerar outros fatores além dos considerados, fazendo com que
cada atributo tenha pesos diferenciados, alterando as distancias.

A similaridade € expressa pela formula a seguir:
Similaridade (N,F) = =" f(N;,Fi) * w;
i=1

Onde: N = caso novo;



F = casos existentes na base de casos;

n = numero de atributos;

i = atributo individual;

f = fungdo de similaridade para o atributo i nos casos N e F
W = peso do atributo i.

2.2. Representacdo do Conhecimento

Como primeiro passo para iniciar a construcdo do sistema, foi necessario definir
a forma de representacdo do conhecimento. Esta etapa é de fundamental importancia
para a montagem da base de casos.

Sabendo que o sistema sera baseado no paradigma de RBC, os dados que fossem
coletados junto uma especialista do curso de Turismo e Hotelaria, seriam apresentados
na forma de casos da sua memoria. Para ser possivel abstrair estes dados na forma com-
putacional, estes casos teriam que possuir as mesmas caracteristicas do sistema
INVTUR. Desta forma cada caso possui os dados das cidades e o tipo de turismo explo-
rado nas mesmas.

2.3. O Estudo do Sistema INVTUR

O INVTUR, é um banco de dados que contém o inventario turistico do Estado
de Santa Catarina, o qual sera disponibilizado via INTERNET. O sistema é resultado do
trabalho de concluséo do Curso de Ciéncia da Computacédo, da Universidade do Vale do
Itajai — UNIVALI, entitulado INVTUR — INVENTARIO TURISTICO DE SANTA
CATARINA VIA INTERNET [BON1999].

2.4. Determinacédo das Variaveis

Com base nas experiéncias da especialista e nos dados armazenados no sistema
INVTUR, foram determinadas as seguintes variaveis para a montagem da base de casos:
(i) Colonizacéo Predominante; (ii) Clima; (iii) Temperatura Média Anual; (iv) Meio de
Acesso a Cidade; (v) Meio de Locomocéo Interno; (vi) Se Possui Aluguel de Temporada;
(vii) Domicilios Atendidos com Energia Elétrica (%); (viii) Domicilios Atendidos com
Agua Tratada (%); (ix) Domicilios Atendidos com Esgoto (%); (x) Tipos de
Acontecimentos; (xi) Tipos de Estabelecimentos de Alimentacao; (xii) Tipos de Atrativos
Histdricos Culturais; (xiii) Tipos de Atrativos Naturais; (xiv) Entretenimentos; (xv) Tipos
de Hospedagem; (xvi) Estabelecimentos de Saude; (xvii) Estabelecimentos de
Segurancga; (xviii) Tipos de Servigos Gerais; (xix) Tipos de Servicos de Turismo.

3. Divisao das Informacdes no Banco de Dados

Abaixo serd apresentada a descricao de todas as tabelas que compdem a base de
dados do sistema Mining Tour, bem como seus itens de dados.

3.1. Descricao das Tabelas de Dados




Atributos Descricdo
CASO Base de Casos do Sistema
COLON Nomes das Coloniza¢bes
CLIMA Cima Predominante
Meio de acesso mais utilizado para chegar ao municipio (Rodoviario / Aéreo /

M_ACES - - o

- Hidroviario / Ferroviario)

Tipo de meio de locomocéo pelo qual o municipio é atendido internamente por

M_LOC A - .

- (6nibus / taxi / moto taxi)
ATEMP Se possui aluguel de temporada
ACO Tipos de acontecimentos
ALl Tipos de estabelecimentos de alimentagdo
AHC Tipos de atrativos histéricos culturais
ANA Tipos de atrativos naturais
ENTRET Tipos de entretenimento
HOS Tipos de estabelecimentos de hospedagem
SAL Tipos de estabelecimentos de salde
SEG Tipos de estabelecimentos de seguranca
SRV Tipos de servicos gerais oferecidos
STU Tipos de servigos de turismo oferecidos
REUSULT Resultado do tipo de turismo

Tabela 1 — Descricdo das Tabelas de Dados

3.2. Descricao dos Atributos das Tabelas

e CASOS
Esta tabela possui os atributos referentes a base de casos.
. . Tipo do .
Atributos Descricéo Atributo P
COD_CASO Cadigo int Sim
COD_COLON Cadigo da colonizagao int N&o
COD_CLIMA Cadigo do clima int Né&o
TEMPER Temperatura média anual (graus) real N&o
Caodigo do meio de acesso mais utilizado para chegar ao
COD_M_ACES municipio (Rodoviario / Aéreo / Hidroviario / Ferrovia- int Néo
rio)
Codigo do tipo de meio de locomocéo pelo qual o muni-
COD_M_LOC cipio é atendido internamente por (énibus / taxi / moto int Néo
taxi)
A TEMP Se possui aluguel de temporada char(1) N&o
Domicilios atendidos com energia elétrica (menos de x
ENER_ELET 50%, até 50%, mais de 50%) char(10) | Ndo
Domicilios atendidos com agua tratada (menos de 50%, x
AG_TRAT até 50%, mais de 50%) char(10) Néo
Domicilios atendidos com esgoto (menos de 50%, até x
ESGOTO 5006, mais de 50%) char(10) N&o
COD_ACO Cadigo dos tipos de acontecimentos int N&o
COD_ALI Cadigo dos tipos de estabelecimentos de alimentacéo int N&o
COD_AHC Cadigos dos tipos de atrativos historicos culturais int N&o
COD_ANA Cadigo dos tipos de atrativos naturais int N&o
COD_ENTR Cadigo dos tipos de entretenimento int N&o
COD_HOS Cadigo dos tipos de estabelecimentos de hospedagem int N&o
COD_SAL Cadigo dos tipos de estabelecimentos de saude int Né&o
COD_SEG Cadigo dos tipos de estabelecimentos de segurancga int N&o
COD_SRV Cadigo dos tipos de servicos gerais oferecidos int N&o
COD_STU Cadigo dos tipos de servicos de turismo oferecidos int N&o




|COD_REUSULT | Cadigo do resultado do tipo de turismo int | Nio |
Tabela 2 — Tabela Casos
* Chave Primaria
e COLON
Esta tabela contém atributos referentes as colonizagdes predominantes.
. . Tipo do -
Atributos Descricao Atributo P
COD_COLON Caodigo int Sim
NOME Nome da Colonizagdo char(60) N&o
Tabela 3 — Tabela Colonizacéo
e CLIMA
Esta tabela contém atributos referentes aos climas predominantes.
. . Tipo do .
Atributos Descricao Atributo P
COD _CLIM Cadigo Int Sim
NOME Nome do Clima Char(60) Né&o
Tabela 4 — Tabela Clima
e M _ACES
Esta tabela contém atributos referentes aos meios de acessos a cidade.
. . Tipo do -
Atributos Descricao Atributo P
COD_M_ACES Caodigo Int Sim
NOME Nome do Meio de Acesso a Cidade char(60) N&o
Tabela 5 — Tabela Meios de Acesso
e M LOC
Esta tabela contém atributos referentes aos meios de locomog&o internos.
. s Tipo do -
Atributos Descricao Atributo P
COD_M LOC Cadigo int Sim
NOME Nome do Meio de Locomogao Interno char(60) Nao
Tabela 6 — Tabela Meios de Locomocéo
e ACO
Esta tabela contém atributos referentes aos tipos de acontecimento.
. . Tipo do -
Atributos Descricao Atributo P
COD_ACO Caodigo int Sim
NOME Nome do Clima char(60) N&o

Tabela 7 — Tabela Acontecimentos

e ALl
Esta tabela contém atributos referentes aos tipos de estabelecimentos de alimen-
tacéo.
. . Tipo do -
Atributos Descricao Atributo P
COD_ALI Codigo int Sim
NOME Nome do tipo de estabelecimento de alimentacdo char(60) N&o

Tabela 8 — Tabela Alimentacéo



e AHC

Esta tabela contém atributos referentes aos tipos de atrativos histdricos culturais.

Tipo do

Atributos Descricao Atributo p*
COD_AHC Codigo Int Sim
NOME Nome do tipo de atrativos histéricos culturais Char(60) N&o

Tabela 9 — Tabela Atrativis Histéricos Culturais
e ANA
Esta tabela contém atributos referentes aos tipos de atrativos naturais.
. _— Tipo do

Atributos Descricao Atributo pP*
COD_ANA Codigo int Sim
NOME Nome dos tipos de atrativos naturais char(60) N&o

Tabela 10 — Tabela Atrativos Naturais
e ENTRET
Esta tabela contém atributos referentes aos tipos de entretenimentos.
. . Tipo do .

Atributos Descrigao Atributo P
COD_ENTR Cadigo int Sim
NOME Nome do tipo de entretenimento char(60) Né&o

Tabela 11 — Tabela Entretenimento
e HOS
Esta tabela contém atributos referentes aos tipos de hospedagem.
. _— Tipo do

Atributos Descricao Atributo pP*
COD_HOS Codigo int Sim
NOME Nome dos tipos de hospedagem char(60) N&o

Tabela 12 — Tabela Hospedagem

e SAU
Esta tabela contém atributos referentes aos tipos de estabelecimentos de salde
. . Tipo do -
Atributos Descricao Atributo P
COD_SAU Codigo int Sim
NOME Nome dos tipos de estabelecimentos de salde char(60) N&o
Tabela 13 — Tabela Saude
e SEG
Esta tabela contém atributos referentes aos climas predominantes.
. . Tipo do .
Atributos Descrigao Atributo P
COD_SEG Cadigo int Sim
NOME Nome dos tipos de estabelecimentos de seguranca char(60) Né&o

tabela 14 — Tabela Seguranca




e SRV
Esta tabela contém atributos referentes aos tipos de servicos gerais.

. _— Tipo do
Atributos Descricao Atributo pP*
COD_SRV Codigo int Sim
NOME Nome dos tipos de servicos gerais char(60) N&o
Tabela 15 — Tabela Servigos Gerais
e STU
Esta tabela contém atributos referentes aos climas predominantes.
. _— Tipo do
Atributos Descricao Atributo pP*
COD_STU Codigo int Sim
NOME Nome dos tipos de servigos de turismo char(60) N&o
Tabela 16 — Tabela Servigos Turisticos
e RESULT
Esta tabela contém atributos referentes aos tipos de turismo.
. . . Tipo do .
Atributos Descricdo Atributo P
COD_RESULT Cadigo int Sim
NOME Nome dos tipos de turismo char(60) Né&o

Tabela 17 — Tabela Resultado

4. MODULO DE INFERENCIA

O modulo de inferéncia por Raciocinio Baseado em Casos € a parte do sistema
responsavel pela realizagcéo do ciclo RBC, composto por 4 (quatro) etapas: recuperagao,
reutilizacdo, revisdo e retencdo. O moédulo de inferéncia é responsédvel também por
verificar o grau de similaridade entre 2 casos (0 novo caso e 0 ja existente na base de
€asos).

Apbs a entrada dos dados do novo caso, 0 primeiro passo é recuperar 0S €asos
mais similares. A recuperacdo dos casos mais similares consta da aplicacdo de um
método para avaliar a similaridade entre o caso novo e 0s casos da base, existem
diferentes medidas de similaridade. O sistema utiliza a similaridade semantica onde os
atributos séo verificados pelo seu valor, ndo levando em conta fatores contextuais.

O sistema permite que o usuario descubra qual as melhores cidades para instalar

seu negocio, a partir de métodos de recuperacédo de casos similares, 0 método do vizinho
mais proximo (nearest neighbour retrieval) e 0 método de contagem de caracteristicas.

3.1. Método do Vizinho mais Préximo

Este metodo consiste do célculo da similaridade através da medicdo das
distancias entre 0 caso em questdo e 0s casos ja armazenados na base.



Dentre as diversas fungdes para calculo da distancia, optou-se pela utilizacdo da
formula de célculo da Distancia City-Block, que consiste em calcular o modulo da
distancia entre cada atributo do novo caso e o atributo correspondente de cada caso
armazenado na base.

Neste método, o usuario podera informar um limiar de similaridade, limitando o
namero de casos a serem recuperados pela base. Desta forma somente Ihe serdo listados
como resultados 0s n casos mais similares.

3.2. Método da Contagem de Caracteristicas

Neste método, o célculo da similaridade consiste da contagem dos atributos do caso
armazenado na base que coincidem com os atributos do caso de entrada. A cada atributo i
do caso armazenado na base igual ao atributo i do casos de entrada, soma-se 1 ao nimero de
atributos coincidentes entre os dois casos. O grau de similaridade entre 0 novo caso e 0 caso
armazenado na base € dado pelo percentual do nimero de atributos coincidentes entre 0s
dois casos em fungdo do numero de atributos considerados para a comparacao destes.

Assim que os casos mais similares forem identificados, o passo seguinte é
realizar a reutilizacdo destes casos. Nesta etapa, 0s casos sdo identificados em uma lista
e o sistema verifica 0s casos mais similares e adota este como resultado do novo caso.

A etapa seguinte é a revisdo, que deve ser feita pelo usuario. O resultado €
mostrado para o usuario através de uma janela de didlogo. Se o usuario concordar com o
resultado obtido e julgar que é relevante armazenar na base do sistema, entdo ele podera
anexar este caso a base de casos do sistema, realizando a Gltima etapa, retengdo do novo
caso.

4. INTERFACE COM O USUARIO

Mesmo com todo o avanco da tecnologia e com a facilidade de acesso a
informatica, ainda existem muitos usuarios, que apresentam conhecimento minimo ou
nenhum conhecimento na area, por este motivo foi essencial que a interface homem-
maquina, fosse amigavel.

Esta preocupacédo imp0s que as entradas de dados do sistema fossem facilitadas,
com menor interacdo possivel via teclado/mouse.

Na tela apresentacdo, 0 menu apresenta as seguintes op¢des ao USUArio:

v Novo: Médulo que chama a tela de consulta (figura 2);
v/ Base de Casos: Modulo que permite ao usuario visualizar a base de
Casos;
v Imprimir: Imprimir as informacdes contidas na Base de Casos;
v" Sobre: M6dulo que exibe informagdes do sistema;
v’ Sair: Médulo que fecha o sistema;




5 MINING TOUR - DATAMING PARA DECISOES ESTRATEGICAS EM INVESTIMENTOS TURISTICDS H= E
Movo Base deCasos  Sobre  Sair

Figura 1 — Tela inicial do sistema

Ao solicitar um novo caso, 0 usuario devera escolher as op¢bes de acordo com
seu investimento e atribuir a cada uma delas um peso (figura2).

A MINING TOUR - DATAMING PARA DECISOES ESTRATEGICAS EM INVESTIMENTOS TURISTICOS HEER

Limpar Becuperar Casos  Fechar

Escolha as caracteristicas que a cidade deve possuir:

CDIDnizaQéalESPANHDm =l peso [0

Clima IQUENTE :[' Peso IT

TemperaturaMédialﬂ Feso IT

Meio deAcessaaCldadBIHDDDWAH'D j' Feso lF

Meio de Locomogdo Interno CARRO 1 Peso W

Aluguel de Temporada | 5 _| Peso lT Tipo de Hospedagem | CASAS PARAEXCURSTE 7| pegg IT
Energia Elétrica |39 j' Peso IT

AguaTratada |95 Tf Peso W

Esgotol85 j' Paso IT

Tipos de Acontecimenta | SHOWS j‘ Pesa IT

Estabelecimentos para Alimentacio | FRUTOS DO MA 1 Peso IT
Afrafivos Histdricos/Culturais | CLUBES | Peso IT

Afrativos Maturais | PRAIASS | Peso IT

Entretenimento | DANCETERIAS Z1 Peso IT

Estabelecimentos de Sadde I PRONTO S0CO j Paso IF
Estabelecimentos de Segurangal SALVAVIDAS ﬂ Peso I?
Servigos Gerais ICAMB‘D j Feso IT

Servigos Turisticos |F'DSTD DE INFORMACOES ﬂ Pesg |20

|
Figura 2 — Tela de Consulta para o Novo Caso




No menu contido na tela de consulta a um novo caso o usuario pode escolher
entre:

v Limpar: Apagar as informacdes escolhidas;
v" Recuperar Casos: Buscar casos similares na base de casos;
v’ Fechar: Voltar para a tela inicial do sistema:

Ao escolher a opcdo Recuperar Casos, o sistema exibird a tela de Resultado
(figura 3), contendo o tipo de turismo predominante e a lista das cidades catarinenses
mais similares a sua opgéo.

Atraves do resultado apresentado na figura 2, o sistema oferece a op¢éo para o
usuario de acessar na base do sistema INVTUR determinados os investimentos que as
cidade ja possuem, afim de que o usuario possa decidir em quais cidades catarinenses o
tipo de investimento pretendido por ele j& se encontra saturado.

A MINING TOUR - DATAMING PARA DECISOES ESTRATEGICAS EM INVESTIMENTOS TURISTICOS [ O] =]
Salvar  |Imprmir  Fechar

Ma cidade deve predominar o Turismo; de Sol e Praia

As melhores cidades Catarinenses parawocs instalar seu negdcio s8o:

Figura 3 — Tela de Resultado da Recuperagao dos Casos
No menu o usuario pode escolher entre:
v’ Salvar: Realizar a retencdo do novo caso a Base de Casos;

v Imprimir: Imprimir o relatério das cidades apresentadas;
v Fechar: Voltar para a tela de consulta do sistema:

6. GERACAO DOS RELATORIOS

As informagdes manipuladas pelo sistema podem ser visualizadas mais
facilmente através de 2 relatorios impressos. O primeiro tipo € um relatério que



possibilita ao usuario imprimir a Base de Casos do sistema. O segundo possibilita ao
usudrio imprimir o relatério das cidades catarinenses que se enquadram no perfil de seu
investimento.
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