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RESUMO

Esse trabalho apresenta uma anélise sobre o gerenciamento
de processos académicos no Instituto de Educagao, Ciéncia
e Tecnologia da Bahia (IFBA) e um estudo sobre o pro-
cesso de descoberta de conhecimento em base de dados. O
objetivo deste trabalho foi a criagdo de um sistema com-
putacional denominado Sistema para Acompanhamento de
Registros Académicos do Ensino Superior (SARA-ES). Esse
sistema é capaz de abstrair as dificuldades existentes na ge-
ragdo, acompanhamento e andlise de processos académicos
no IFBA. Além disso, O SARA-ES visa ser uma ferramenta
de apoio a decisdo, pois possibilita o uso de técnicas de
Mineragao Visual de Dados para este sistema. Os resulta-
dos do estudo de caso indicam a importancia do SARA-ES
para o gerenciamento de processo académico, destacando-se
os artefatos de visualizacdo de informagoes oferecidos pelo
mesmo.

1. INTRODUCAO

O IFBA é uma instituicdo renomada que oferece educacio
em vdrios niveis do sistema educacional: técnico (modalida-
des integrado, subsequente e EJA), superior (graduagéo tec-
nolégica, bacharelado e engenharias, e licenciaturas) e cursos
de pés-graduacao (especializagoes, mestrados e doutorados).
Sao sete cursos de nivel superior com cerca de 1.520 alunos
matriculados s6 no campus Salvador. Para atender todo
esse universo de alunos o campus de Salvador possui uma
estrutura académica que engloba a Diretoria de Ensino e
05 departamentos académicos que contém suas respectivas
coordenagoes de curso e de dreas de conhecimento [11].

Para este trabalho faz-se necessario destacar a Geréncia de
Registros Académicos - 3° Grau (GRA3) que é o setor res-
ponsavel por atender e acompanhar os processos académicos
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referentes ao ensino superior do IFBA. A GRA3 promove
os encaminhamentos relativos as necessidades académicas
dos alunos como, por exemplo: planejamento, organizagao
e execugdo da matricula em cada periodo académico, arqui-
var histdricos escolares, reintegragao a instituicao, dispensa
de disciplinas, aproveitamento de disciplinas, transferéncia
externa e muitos outros. Cada um desses atendimentos gera
pelo menos um processo académico que, muitas vezes, de-
pende de encaminhamentos burocraticos e do atendimento
de outros departamentos para ser finalizado.

Quase todo o protocolo de abertura, encaminhamento e mo-
nitoramento de processos académicos na GRA3 sao feitos
manualmente. Dessa forma, processos sdo abertos e, caso
seja necessario, sdo encaminhados para outros departamen-
tos em papel impresso e assinado e protocolado pelo setor.
A falta de um meio automatizado de monitoramento que
proporcione uma visao geral sobre os tramites de proces-
sos gera problemas, tais como: a perda do controle sobre o
andamento dos processos, dificuldade de estabelecer prazo
para finalizagdo e, consequentemente, nenhuma garantia de
resposta em tempo hébil para o requerente do processo.

As atividades realizadas pela GRA3 quando realizado de
maneira ineficiente, pode impactar na vida académica dos
discentes. O impacto caracteriza-se pela dificuldade ao soli-
citar, encaminhar e consultar os processos, tais como: atra-
sos, desorganizagdo, insatisfagdo e lentiddo. A inexisténcia
de um meio eficaz para o gerenciamento e acompanhamento
dos processos académicos do IFBA pode contribuir para o
surgimento de problemas durante as atividades de atendi-
mento a esses processos. Além disso, a imagem da institui-
cao e a vida académica dos alunos sao comprometidas por
esses problemas.

Outro problema gerado pela forma de administragao ado-
tada pela instituicao é a quantidade de papéis usados para
o atendimento das demandas de processos. Isso em nada re-
flete a metodologia que deve ser prezada por uma instituigao
de ensino do patamar do IFBA que, é uma institui¢do vol-
tada para a educagao tecnoldgica e portanto deveria prezar
pela conscientizagao ambiental.

Percebe-se portanto, a necessidade a utilizacdo de um sis-
tema de gerenciamento e acompanhamento automatizados
para possibilitar o atendimento a essa demanda de forma
mais dindmica, intuitiva e segura, além de garantir o cum-



primento das Normas Académicas do Ensino Superior.

O objetivo desse trabalho foi criar um sistema computa-
cional denominado de Sistema para Acompanhamento de
Registros Académicos do Ensino Superior (SARA-ES) para
automatizar as atividades relativas o acompanhamento aos
processos académicos gerados no IFBA. E além disso, esse
sistema visa ser utilizado para apoio a decisao nessa insti-
tuicdo. O SARA-ES atende as necessidades da instituicao e
dos alunos no que diz respeito ao tratamento e acompanha-
mento de processos académicos gerados na GRA3, visando
torna-lo mais seguro, intuitivo e dinamico.

O sistema SARA-ES proporciona uma maneira de obter,
facilmente, informagoes referentes aos processos académicos,
tais como: pendéncias, notificagdes, status de atendimento,
e até mesmo dados estatisticos relacionados ao atendimento
de processos académicos realizados na instituicdo, como por
exemplo: em qual periodo do ano ¢ iniciado o maior nimero
de processos, quantos processos foram finalizados dentro de
um prazo anteriormente definido. Isso é possivel através
da utilizagao de técnicas de mineragao visual de dados no
desenvolvimento do SARA-ES.

Os testes referentes ao desempenho do sistema foram reali-
zados durante o desenvolvimento do mesmo. Nestes testes
analisou-se o atendimento aos requisitos funcionais do sis-
tema, e a medida que o sistema obteve maturidade para
assumir as fungOes exigidas, novos testes foram realizados
através da implantacao do sistema em cima de simulagoes
da demanda de atendimento de processos do IFBA. Por fim
foi realizado o teste de homologagdo com apresentagdo do
mesmo aos departamentos responsaveis pelo gerenciamento
de processos e a alunos do ensino superior.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira:

A Secao 2 aborda como ¢ realizado o tratamento de
processos académicos pelo setor de Geréncia de Regis-
tros Académicos- do 3° grau (GRA3) do IFBA.

A Segdo 3 trata do processo de Descoberta de Conhe-
cimento em Banco de Dados.

A Secdo 4 aprofunda-se mais no conhecimento sobre
Mineragéo de Dados.

e Na quinta segdo sao apresentados os conceitos a res-
peito de Visualizagdo da Informacao.

A Secdo 6 refere-se a Mineracdo Visual de Dados.

Na Segao 7 é apresentado o sistema SARA-ES, solucéo
proposta para o problema exposto.

e Nas secOes seguintes sdo expostas as conclusoes, tra-
balhos futuros e referéncias do projeto.

2. O GERENCIAMENTO DE PROCESSOS
ACADEMICOS DO ENSINO SUPERIOR
NO IFBA

A administragdo das atividades necessdrias para o julga-
mento de processos académicos do ensino superior no IFBA

é responsabilidade do setor de Geréncia de Registros Aca-
démicos - do 3° grau (GRA3). Este setor promove os enca-
minhamentos dos processos, sendo também responsavel por
iniciar, acompanhar e arquivar os mesmos. Os alunos podem
solicitar diversos tipos de requerimentos na GRA3, como
por exemplo: processo de reintegracao a instituicao, apro-
veitamento e dispensa de disciplinas, trancamento de ma-
tricula, trancamento de matricula “fora do prazo”, segunda
chamada de prova, transferéncia externa, e muitos outros.
Atualmente os processos sao iniciados na GRA3 através do
preenchimento do Formuldrio de Requerimento Escolar (ver
Figura (1)), a partir dai, os processos sdo protocolados e é
iniciado o fluxo de tratamento do mesmo.

Para atender aos processos académicos a GRA3 necessita
se comunicar com os Departamentos Académicos do IFBA.
Atualmente existem cinco Departamentos no IFBA, séo eles:
Departamento de Ciéncias Humanas e Linguagens, Departa-
mento de Ciéncias Aplicadas, Departamento de Tecnologia
Mecéanica e Materiais, Departamento de Tecnologia Eletro-
eletronica, Departamento de Administragao e Tecnologia de
Processos Industriais e Quimicos. Competem aos Departa-
mentos, especialmente, atividades como, por exemplo: dis-
tribuir entre os professores a carga horéaria do ensino das
disciplinas, opinar sobre problemas disciplinares e atitudes
do corpo docente, discente e técnico-administrativo, solici-
tar aos Coordenadores de Cursos e de Areas o planejamento
para a aquisicao de materiais e servicos com intuito de ga-
rantir o funcionamento dos laboratérios, oficinas, salas de
aula e ambientes especiais.

A GRA3 também necessita solicitar informagoes provenien-
tes das Coordenagoes de Cursos do IFBA para dar conti-
nuidade ao tratamento de processos académicos. As Coor-
denagdes de Cursos sdo responsaveis, principalmente, por
atividades, como: definir as diretrizes gerais dos programas
das disciplinas, indicando aos Departamentos o enfoque do
ensino de cada disciplina no curriculo, substitui¢cdo ou trei-
namento de professores, opinar sobre trancamento e/ou dis-
pensa de matricula, transferéncias, bem como outros pro-
cessos vinculados & vida académica do aluno.

Existe uma definigdo pré-estabelecida das fungdes e respon-
sabilidades da GRA3, dos Departamentos Académicos e das
Coordenagoes de Curso. Entretanto com relagdo ao trata-
mento de processos académicos, que necessita da interagao
entre estes setores, nao existe qualquer procedimento pa-
drao, documentado, que determine como o mesmo deve ser
realizado. Consequentemente os processos académicos da
instituicdo vém sendo tratados de maneira empirica, sem
qualquer tipo de padronizagdo ou controle. Isso promove
diversos problemas, tanto para o aluno, que necessita do
parecer em relagdo ao processo requerido o mais rapido pos-
sivel e é atingindo pelo ineficiente tratamento atribuido ao
mesmo, quanto para a instituigdo que além de perder o con-
trole sobre os registros académicos de alunos, fica com uma
imagem de desorganizagdo e ma administragao.

A Figura exemplifica o tratamento de um processo acadé-
mico referente a requisi¢cdo de aproveitamento de disciplinas.
Esse fluxo de atividades foi criado baseado em um processo
académico solicitado por um aluno do curso Anélise e De-
senvolvimento de Sistemas que requisitava o aproveitamento
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Figura 1: Formulario de Requerimento Escolar
de cerca de cinco disciplinas. o0 mesmo é finalizado e armazenado.
Ao ser iniciado na GRA3 o processo fisico é analisado e sepa- Alguns itens dessa imagem devem ser destacados para aten-
rado até ser, manualmente, encaminhamento para o departa- tar para a necessidade da implantagao de um sistema como
mento académico responsivel. No departamento o processo o SARA-ES. Podemos destacar alguns fatores importantes,
é enviado, apds o aval do chefe do departamento, para a co- tais como: apds a requisi¢do do processo na GRA3, o mesmo
ordenagao do curso em que o aluno estd matriculado. Ao levou cerca de sete dias apenas para ser encaminhado para o
chegar a coordenacao, o processo é analisado pelo coorde- departamento académico responsavel, além disso, as discipli-
nador e direcionado para o professor que ministra a matéria nas solicitadas para aproveitamento nem sempre sdo forne-
a qual o aluno solicita dispensa. Neste caso o processo in- cidas pelo mesmo curso, levando a necessidade de avaliagao
clui o pedido de dispensa também de disciplinas que sao de outras coordenagoes de curso, o que imprime na comu-
oferecidas por outro curso, portanto, o processo também é nicagdo também entre as Coordenagoes de Curso e conse-
enviado para outra coordenagdo de curso. Os professores quentemente torna o atendimento ao processo mais custoso

dao o parecer em relagdo ao requerimento e enviam o pro- e demorado.
cesso de volta para a coordenacao de curso cujo aluno esta
matriculado. Sé entdo, o processo, com o parecer final do

Coordenador do curso, é enviado de volta para GRA3. E 3. DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM
por fim, o aluno obtém o resultado do Processo requerido, e BASE DE DADOS
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Figura 2: Exemplo de Fluxo de tratamento de Processo Académico

A grande evolugéo apresentada pela computagao nos ultimos
anos possibilitou um aumento considerédvel na capacidade de
processamento e armazenamento de dados. No entanto, o
grande volume de dados que podem ser armazenados excede
a capacidade do homem de analisar o mesmo. Desta forma,
o gerenciamento e anglise de informagdes tornam-se invidveis
diante de tamanho fluxo de dados.

Com o intuito de explorar eficientemente as possiveis infor-
magodes contidas em um banco de dados, foi criada a area de
estudo denominada: Descoberta de Conhecimento em Bases
de Dados (DCDB). O processo DCDB tem como objetivo
a identificacdo de padrbes em conjuntos de dados, que re-
presentem informagéo valida, inédita, potencialmente til e
essencialmente compreensivel em grandes colecoes de dados.

As atividades relacionadas ao processo de DCBD envolvem
teorias, métodos e/ou algoritmos provenientes de diversas
areas, tais como: a inteligéncia artificial, a aprendizagem
automatica, o reconhecimento de padroes e a estatistica .
Sendo que, para a extragdo de padroes, a mineragao de dados
é uma das fases mais importantes.

3.1 O Processo de Descoberta do Conhecimento

O processo de Descoberta do Conhecimento, conforme men-
cionado anteriormente, tem como objetivo extrair informa-
¢oes de bancos de dados, para isso sdo necessarias as se-
guintes etapas: Selecdo, Pré-processamento, Transformagao,
Mineragao, Avaliagao e Interpretacdo do Conhecimento.

Na etapa de Sele¢ao os dados inconsistentes sdo eliminados
e os atributos que interessam ao usudrio sao selecionados.
As etapas de Pré-processamento e Transformagado os dados
sa&o processados e transformados em um formato apropriado
para a aplicagdo de algoritmos de mineragao. A Mineragao é
a etapa em que sao aplicados algoritmos sobre os dados para
a extracdo de padrdes. A etapa de avaliacdo e interpretacdo
do Conhecimento tem o objetivo de apresentar ao usuério o
conhecimento minerado, para tanto sao utilizadas técnicas
de visualizagdo de informagoes.

As etapas do processo de descoberta do conhecimento sdo
aplicadas em trés fases, sao elas: Pré-processamento, Mine-
ragao de Dados ou Extragao de Padrdes, e Pés-processamento.
A fase de Pré-processamento refere-se ao conhecimento do
dominio da aplicagao e identificagdo do problema, enquanto
que a fase posterior ao processo de mineragio refere-se a uti-
lizagdo do conhecimento obtido . A Figura [3| representa
essas etapas.
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Figura 3: Processo de Descoberta do Conhecimento

A fase de Pré-processamento consiste no estudo do dominio
de aplicagao e definigdo de objetivos e metas a serem alcan-
cados no processo de mineracdo de dados. Esta fase exige
um grande conhecimento do analista em relagao ao dominio
da aplicagdo, sendo essencial a intervencao de especialistas
do dominio para fornecer informagoes e ajudar na busca por
padroes.

Nesta fase os dados sofrerdo um processo de limpeza, selegao
e redugao para que os mesmos possam ser utilizados em al-
goritmos de mineracdo. Os dados ao serem coletados podem
conter problemas causados por erros de digitacao ou leitura
pelos sensores, levando em consideracao que estes, quando
coletados, serao transformados em informacoes que possivel-
mente serao utilizadas para apoiar decisoes, é indispensavel
a utilizagdo de técnicas de limpeza sobre estes dados a fim de
assegurar sua qualidade. E importante ressaltar que, devido
o restrito espago em memoria ou tempo de processamento, o
numero de exemplos e de atributos disponiveis para andlise
pode inviabilizar a utilizacdo de algoritmos de Extracao de
padrées, por isso pode ser necessario a utilizagado de técnicas
ou métodos para redugao dos dados nesta fase.

Na fase de Mineragao de Dados, sao escolhidos e executados
os algoritmos de extragao do conhecimento a serem utiliza-
dos na aplicacdo, para extragao dos padrdes embutidos nos
dados com o intuito de cumprir os objetivos estabelecidos na
etapa anterior. Neste momento os dados extraidos sao inter-
pretados e selecionados para posterior transformagao destes
em conhecimento.

E por fim, a fase de Pds-Processamento em que o usuério
final tem acesso aos dados gerados a partir do processo de
Extracao de Padrdes. Essa etapa é necessaria, pois nem todo
o conhecimento obtido pelos algoritmos de extragdo de pa-
drbes sao necessariamente importantes para o usuario. Ge-
rando dessa forma, uma grande quantidade de padrdes des-
cobertos, mas nao produtivos. A principal finalidade desta
etapa é transformar as informacgoes obtidas pela mineragao
de dados em conhecimento ttil.

4. MINERACAO DE DADOS

A Minera¢ao de Dados (MD), como foi visto anteriormente,
é uma das fases do processo de DCBD que consiste na esco-
lha e aplicacao de algoritmos que retornem um conjunto de
padroes. Esses algoritmos utilizam técnicas de aprendizado
indutivo sobre bases de dados e sao capazes de extrair conhe-
cimento através de exemplos, aplicando métodos interativos
por vérias vezes [9].

A mineragdo de dados consiste em um conjunto de téc-
nicas e tecnologias para extragdo automatizada (ou semi-
automatizada) de informagdes relevantes, uteis e implicitas
em bases de dados. Informagdes estas, que costumam ser
ignoradas devido a complexidade dos padroes de associacao
e grande volume de dados contidos em banco de dados, que
podem ser banco de dados relacionais, transacionais, siste-
mas de banco de dados avangados, e entre outros.

A Mineragao de Dados atualmente é um recurso bastante
procurado pelas institui¢Ges, pois consiste em um impor-
tante mecanismo de extracido de informagoes valiosas, como
tendéncias e padroes que poderiam ser usados para dar apoio
ao processo de tomada de decisoes de negdcios.

4.1 Algoritimos de Mineracao de Dados
Existem varios métodos para realizar a Mineragao de Dados,
a escolha do método depende do contexto e do dominio da
aplicagdo, e do tipo de informacdo que se pretende encon-
trar. Sendo que a extracdo quando realizada com método
inadequado pode comprometer a eficiéncia das informagoes
extraidas do banco de dados.

4.1.1 Arvores de Decisdo

E um método de mineragao de dados onde o resultado ob-
tido é disposto em uma estrutura hierarquica semelhante a
uma &rvore invertida. A Arvore de Decisio tem a fungao de
particionar recursivamente um conjunto de dados até que
restem apenas casos de uma unica classe. Neste método,
permite-se ao usuario definir a varidvel que se quer analisar,
através de uma ferramenta de arvore de decisdo o usuério
pode escolher qual deve ser o objeto de saida.

A &rvore consiste em nés, que representam os atributos, li-
gagoes que representam os valores dos atributos e as folhas,
que correspondem as diferentes classes a que pertencem as
entidades. Cada n6 filho da arvore representa uma condigao
envolvendo um atributo e um conjunto de valores. Enquanto
os nés folhas correspondem as conclusoes, que indicam a
atribuicao de um valor ou conjunto de valores a um atributo
do problema. Isso proporciona ao usudrio identificar rapida-
mente qual o fator que mais se assemelha ao objeto de saida
desejado [5].



Este método utiliza uma abordagem dividir-para-conquistar.
Deste modo, em cada nivel de uma arvore, um problema
mais complexo de previsdo/classificacdo (em que a hetero-
geneidade tem valores mais altos) é decomposto em subpro-
blemas mais simples. Isto se traduz nas geragoes de nés des-
cendentes, nos quais, a varidvel a prever é mais atenuada,
podendo as previsoes serem efetuadas, com menos riscos,
para cada um desses nés [7].

4.1.2 Redes Neurais

As Redes Neurais tentam construir representagoes de mo-
delos ou padroes encontrados nos dados, entretanto essas
representacoes nao sao expostas para o usudrio. Estrutu-
ralmente, uma rede neural tenta imitar o processo bésico
de aprendizado humano. Consiste em um nimero de ele-
mentos interconectados (chamadas neurénios) organizados
em camadas, que tém o objetivo de calcular determinadas
fungdes matemdticas (chamadas de fungdes de ativagao).

Os neurdnios dispostos em uma ou mais camadas sdo inter-
ligados por um grande ntimero de conexoes. Essas conexoes
estao associadas a pesos que armazenam o conhecimento re-
presentado no modelo e ponderam as entradas recebidas por
cada neurdnio da rede [2]. Essas Fungoes sao aplicadas a
combinagao linear entre as varidveis de entrada e pesos que
chegam a um determinado neurénio, e por fim retornando o
valor de saida.

Este método de mineragdo de dados oferece as vantagens de
possuir robustez ao lidar com erros em grandes volumes de
dados possibilitando a tolerancia a dados com ruidos, e alta
escalabilidade. Quanto as desvantagens temos que as redes
neurais nao sao facilmente interpretadas pelos usuarios, pois
necessitam de maior forga computacional e de varios para-
metros para realizar o processo de mineragao eficientemente.

4.1.3 Algoritmos Genéticos

Um algoritmo genético é um procedimento de busca e otimi-
zacao, baseado em mecanismos de selegao natural que simu-
lam os processos naturais de evolugao [10]. Ele utiliza um
conjunto de descri¢oes candidatas, também chamadas de po-
pulacao ou organismos, e aumenta gradualmente a qualidade
dessa populagao através da construgao de novas descrigoes,
criadas a partir das melhores descri¢cbes da populacao cor-
rente.

O objetivo principal deste algoritmo é formular hipéteses
sobre dependéncias entre varidveis. Os algoritmos genéticos
sao considerados tteis para problemas que envolvem otimi-
7agao.

4.1.4 Regras de Decisdo

Consistem condigoes do tipo “if-then” que sdo sucessiva-
mente generalizadas de forma que resumem o contetido da
base de dados. Dentre as vantagens do uso de regras esta
a facilidade na interpretacdo dos resultados; facilidade de
incorporacdo de conhecimento que fica explicito nas regras
e, facilidade de armazenamento das regras numa base de
conhecimento.

As Regras de Decisao identificam conjuntos de itens que
ocorrem simultaneamente e de forma frequente em banco de

dados. Esta técnica estabelece uma correlagao estatistica
entre os itens de dados.

4.2 Tarefas de Mineraciao de Dados

As tarefas definem a finalidade a que se propde a andlise dos
dados. Abaixo sdo abordadas algumas das principais tarefas
de mineracdo de dados, sdo elas: a classificagdo, a estima-
tiva, a andlise de afinidades e anéalise de agrupamentos.

Tabela 1: Tarefas e Técnicas de Mineracao de Dados

Tarefa Técnica
Classificacao Arvore de Decisao,Redes Neurais
Estimativa Regressao, Redes Neurais

Anglise de Afinidades | Regras de Associacdo
Andlise de Agrupa- | Redes Neurais, Algoritmo Gené-

mento tico

4.2.1 Classificacdo

E uma das tarefas mais comumente usadas, devido a seme-
lhanca existente entre a definicdo das classes criadas, com as
caracteristicas desta no mundo real. Consiste em avaliar as
propriedades de um registro, ou um conjunto de registros,
em um banco de dados e associa-los a classes ou categorias,
de acordo com um modelo de classificagdo, sendo que cada
classe recebe um tratamento especifico.

Para a construgdo do modelo de classificagdo é usada uma
amostra do banco de dados, considerada amostra de treina-
mento para a qual se conhece a classificagdo de cada objeto
a priori. Posteriormente, o algoritmo identifica a classe a
qual o atributo do registro pertence [4].

O objetivo da classificacao é encontrar algum relacionamento
entre os atributos e as classes que permita prever qual pro-
vavel comportamento deste atributo. Por exemplo, os dados
podem ser minerados para determinar qual tipo de veiculo de
transporte os estudantes universitarios sdo potenciais con-
sumidores. Neste caso seriam levados em consideracao os
elementos como: idade, curso, renda mensal. Os algoritmos
de arvore de decisdo sao bastante utilizados em casos como
este.

4.2.2 Estimativa

Esta tarefa consiste em determinar o valor mais provével
de um elemento levando em consideragdo dados do passado
ou dados de outros elementos semelhantes sobre os quais
se tem conhecimento. A estimativa, ao contrario da clas-
sificagdo, estd associada a respostas continuas. Algoritmos
comumente usados neste caso sdo redes neurais e algoritmos
de regressao.

Uma situagdo em que a estimativa pode ser ttil é quando,
por exemplo, deseja-se estimar os gastos de familias cario-
cas com lazer e que para isto se possua indices de gastos
de familias paulistanas com lazer, em fungdo da faixa etd-
ria ou padrao sociocultural. B possivel estimar esse valor
baseando-se nos gastos das familias paulistanas. Entretanto
a estimativa pode levar a grandes erros, neste caso especi-
fico, deve-se atentar para o fato de que Rio de Janeiro e Sao
Paulo sdo cidades com geografias diferentes e que oferecem
diferentes opg¢des de lazer a seus habitantes [2].



4.2.3 Andlise de Afinidades

A tarefa de andlise de afinidades gera os resultados da mine-
ragao a partir do reconhecimento de padroes de ocorréncia
simultanea de determinados eventos nos dados em andlise.
Tem o objetivo de determinar que fatos ocorram simulta-
neamente com probabilidade razoavel ou que itens de um
conjunto de dados estdo presentes juntos com certa proba-
bilidade.

Um bom exemplo da andlise de afinidades é o de um super-
mercado que deseja descobrir quais produtos sao comumente
comprados em conjunto pelos consumidores. Possibilitando
dessa forma, aperfeicoar o layout interno do supermercado
e a realizacao de vendas dirigidas nas quais os itens sdo ofe-
recidos j4 em conjuntos com pregos menores [2].

4.2.4 Andlise de Agrupamentos

A anélise de agrupamentos visa formar grupos de objetos ou
elementos mais homogéneos entre si. Os registros de uma
base de dados sao particionados em subconjuntos. Nesta ta-
refa ndo existem classes pré-definidas, os registros sao agru-
pados seguindo algum critério de semelhancga, sendo esta a
principal diferenca entre a andlise de agrupamento e a clas-
sificagao.

E possivel estabelecer previamente um ndmero de grupos
a ser formado, ou entdo se pode admitir ao algoritmo de
agrupamento uma livre associa¢ao de unidades, de forma que
a quantidade de grupos resultante seja conhecida somente ao
final do processo.

4.3 Ferramentas de Mineracao de Dados
Existem varias ferramentas, capazes de lidar com diversos
algoritmos, para executar tarefas de mineragdo de dados. As
ferramentas de MD néo sao integradas as fontes de dados,
esse fato promove a necessidade de importacao e exportagao
de um conjunto de dados antes e depois de processamento
do mesmo. Tornando-se muitas vezes um transtorno devido
a quantidade significativa de tempo gasto com exportacao e
importacao de dados.

Cada ferramenta possui caracteristicas especificas que po-
dem, a depender da finalidade da utilizacao, gerar beneficios
ou prejuizos. Podemos citar como caracteristicas importan-
tes para serem analisadas: a capacidade de incluir modelos
de dados orientados a objetos ou modelos nao padronizados,
a capacidade de processamento com relacdo ao tamanho do
banco de dados, variedade do tipo de atributos que a ferra-
menta pode manipular, entre outros.

A Tabela 2 apresenta algumas ferramentas disponiveis no
mercado, juntamente com as respectivas técnicas utilizadas.
A tabela informa também quais sdo as mais indicadas formas
de aplicagdo dessas ferramentas.

5. VISUALIZACAO DE INFORMACAO

Podemos definir a Visualizagdo como sendo um processo de
mapeamento de dados para a forma visual. Existem dois
tipos especificos de Visualizagao, sao eles: Visualizacao Ci-
entifica e Visualizagdo da Informacdo. Ambas as areas for-
necem modelos graficos ou representacées visuais dos dados
que suportam a interacao direta do usuério na exploragao

Tabela 2: Andilise de Ferramentas de Mineracao de
Dados. Adaptado [7]

Ferramenta| Gratuidade| Técnicas Aplicagoes
de MD
AIRA Nao Regras  de | Gerenciamento
Associagao de relacio-
namento de
cliente, marke-
ting, detecgao
de fraude
Clementine | Nao Indugao previsao de lu-
de Regras, | cro do cliente,
Arvores detecgao de
de deci- | fraude
sao, Redes
Neurais
Enterprise Nao Arvores analise de
Miner de deci- | risco, investiga-
sdo, Redes | ¢do de fraudes,
Neurais pesquisas
cientificas
Ttelligent Nao Arvore Segmentagao
Miner de Deci- | de cliente,
sdo,Redes detecgao de
Neurais fraude.
WEKA Sim Arvore  de | fins did4ticos
Decisao,
Regras de
Associagao

e aquisi¢do de informagdes tuteis neles contida.
diferenciam é a natureza dos dados manipulados.

O que as

Em visualizagdo cientifica os modelos gréaficos sdo gerados a
partir de dados decorrentes de algum fenémeno do mundo
real. Enquanto que, em visualizagdo da informacao, os mo-
delos graficos representam conceitos abstratos ou relaciona-
mentos, para os quais, geralmente, nao existe uma repre-
sentagao visual que possa ser facilmente correlacionada no
mundo real.

A visualizagao é utilizada ha séculos pelo homem como meio
de comunicagao, prova disso sdo os mapas e diagramas que
desde os primérdios da humanidade sao utilizados para re-
presentar o conhecimento.

Isso ocorre devido capacidade humana de percepgao e cog-
ni¢ao, que permite que o conhecimento seja difundido mais
facilmente através de representacdes graficas. O sistema de
percepgdo humano analisa eventos complexos com rapidez,
reconhecendo facilmente propriedades usuais e, ao mesmo
tempo, desconsidera propriedades sem interesse [14].

A Visualizagao da Informagao é uma area de estudo que, di-
ferente da mineracao de dados, ndo se preocupa apenas com
a descoberta do conhecimento, mas também com a melhor
forma de representacdo do mesmo. O objetivo é auxiliar a
compreensdo das informacoes, inclusive das resultantes do
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processo de mineragao dos dados. Essa facilidade de com-
preensao é promovida através dos atributos visuais como:
cor, tamanho, posicionamento e das formas de representa-
¢ao como: textos, graficos, tabelas, imagens, e etc.

A Figura E| mostra como é realizada a transformacio de da-
dos brutos em cenas visuais. As setas que partem da es-
querda para a direita indicam as etapas dessa transforma-
¢ao para posterior interpretacdo humana. Enquanto que as
setas que partem da direita para a esquerda representam a
interacao do homem neste processo.

Na primeira etapa, os dados brutos sdo mapeados em for-
matos mais adequados e correspondentes as ferramentas que
serdao usadas para construir estruturas visuais, gerando os
dados tabulados. Em seguida os dados tabulados sao trans-
formados em estruturas visuais que combinam propriedades
gréficas, pontos de referéncia na tela, e organizacgao espacial
destes dados. Por fim, sdo geradas as visdes das estruturas
montadas permitindo especificagdo de parametros graficos
como posicao e escala da visualizagdo. O usudrio pode inte-
ragir com parametros de controle para alterar o mapeamento
visual, ou restringir as visoes de acordo com o seu interesse

1]

Desde que os computadores passaram a ser utilizados como
instrumentos de visualizacao, surgiram diversas possibilida-
des de gerar cenas visuais a partir de dados. Parametros
visuais, como: cor, tamanho, forma, posi¢cdo sao muito usa-
dos para representar caracteristicas e propriedades dos da-
dos em visualizagao da informacdo em duas dimensées (2D).
Em relacdo a imagens em trés dimensoes (3D), existem no-
vos parametros visuais como tipo de material, luminosidade,
transparéncia e entre outras.

Com o avango tecnolégico, muitas técnicas foram desenvol-
vidas viabilizando, além da representacao de mais dimensoes

de dados, a interagao do usudrio com o que lhe é apresen-
tado.

As técnicas de visualizagdo da informagao utilizam os pa-
rametros citados anteriormente, para gerar as cenas visuais.
S&o geralmente usadas para facilitar a compreensédo de infor-
magodes contidas em bancos de dados. Combinando aspectos
de computacdo gréfica, interagdo humano-computador e mi-
neragao de dados, é possivel criar um modelo de visualizagao
de informagao em modo gréafico para que o usuario consiga
interpretar as informacées de forma répida ‘

As técnicas de visualizacdo da informacgéo sdo categorizadas
de acordo com suas propriedades. A seguir sdo mostradas
algumas categorias de técnicas bastante conhecidas.

5.1 Técnicas Tradicionais

Fazem parte deste grupo técnicas como: Graficos de Seto-
res, de Dispersdo, de Linhas, de Barras, entre outros. S&ao
amplamente utilizados na exibi¢do de dados em duas e trés
dimensoes. Os Graficos de Setores ou Pizza, por exemplo,
séo indicados para a exibigdo de pontos de dados como por-
centagens de um todo. Entretanto, quando varios pontos de
dados equivalem a menos de cinco porcento da pizza, fica
dificil distinguir as fatias, o que dificulta a interpretagao da
informacéo.

A técnica Gréficos de Dispersdo é um método grafico de
andlise que permite verificar a existéncia ou nao de rela-
¢ao entre, duas ou mais, varidaveis de natureza quantitativa.
Quando estes dados estao dispersos aproximando-se de uma
reta, diz-se que as varidveis sdo altamente correlacionaveis, o
que ndo prova que uma varidvel afeta outra. Se esta reta for
crescente, as variaveis possuem correlagao positiva, caso con-
trario, serao inversamente correlaciondveis. Caso os dados
estejam dispersos, nao se aproximando de uma reta, entao
estes possuem um baixo indice de relagdo entre as varidveis
. Este grafico pode representar atributos, com: siner-
gia, jornadas, intensidade, pressdo, temperatura, e muitos
outros.

Os Gréficos de Barras sdo gréaficos nos quais os itens de dados
sfo representados sob a forma de barras retangulares. As
barras podem ser verticais ou horizontais, e assim como no
Graéfico de Pizza, os dados podem se distinguir pela cor ou
por algum tipo de sombreado ou padréo.

5.2 Técnicas Orientadas a Pixel

Essa técnica utiliza um pixel para representar cada valor do
atributo que esta sendo submetido ao mapeamento. O pixel
é colorido conforme um mapa de cores previamente fixado
de acordo com a faixa de possiveis valores do atributo. Cada
atributo é apresentado em uma janela individual de forma
que para exibir um conjunto de atributos a janela devera
ser dividida em varias janelas. Cada pixel de uma janela
refere-se a um dos registros dos dados de um determinado
atributo.

A técnica de visualizagdo orientada a pixel geralmente é
usada para revelar padroes nos dados e dependéncia fun-
cional entre atributos. Ela oferece a vantagem de poder exi-
bir uma grande quantidade de informagao simultaneamente
de um mesmo atributo. No entanto, quando é necesséria
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Figura 5: Técnica Orientada a Pixel [4]

a representagdo de muitos atributos essa técnica se mostra
ineficiente, pois quanto maior a dimensionalidade dos dados,
maior serd o nimero de janelas e, consequentemente, menor
serd o numero de atributos que poderao ser vistos simul-
taneamente. Através da Figura [5| é possivel verificar como
funciona esta técnica.

5.3 Técnicas de Projecoes Geométricas

As Técnicas de Projecoes Geométricas objetivam encontrar
informagoes em um conjunto de dados multidimensionais e
gerar projecoes interessantes em um espago bidimensional.

Nesta categoria estao incluidas todas aquelas técnicas de
visualizacao, nas quais os dados sao mapeados para uma
representacao visual empregando-se algum tipo de projegao
geométrica. Entre algumas técnicas desta categoria estao:
Coordenadas Paralelas, Matriz de Scatterplots, visualizagao
radial, etc.

Em Coordenadas Paralelas um espaco de N dimensoes é ma-
peado em um bidimensional, de forma que sejam criadas N
eixos equidistantes e paralelos ao eixo principal (x,y). Cada
eixo representa um atributo e, geralmente, o intervalo de va-
lores de cada atributo é mapeado linearmente sobre o eixo
correspondente. Cada item de dado é exibido como uma
linha poligonal que intercepta cada eixo no ponto corres-
pondente ao valor do atributo associado .

Essa técnica mostra-se eficiente para identificar dependéncia
funcional entre atributos. No entanto as Coordenadas Pa-
ralelas possuem limitagoes, por exemplo: na representagao
de muitas varidveis acaba ocorrendo sobreposi¢ao de linhas
inviabilizando a extragdo de qualquer tipo de informagao,
nem mesmo dedutiva, a respeito dos dados.

Outra desvantagem da técnica Coordenadas Paralelas, é a
limitagao da resolugao horizontal da tela, ou seja, a medida
que o nimero de dimensoes cresce, 0s €ixos vao se aproxi-

mando um dos outros dificultando a interpretagao dos resul-
tados.

A Figura [f] revela como sdo as visdes geradas pela técnica
Coordenadas Paralelas.

Figura 6: Exemplo de Coordenadas Paralelas

6. MINERACAO VISUAL DE DADOS

A Mineragao Visual de Dados (MVD) é uma érea de andlise
inteligente e exploragao de dados que combina a capacidade
de construir cenas visuais com a selegao interativa dos dados.
Consiste em um conjunto de métodos interativos capazes
de suportar a exploracdo de um grande volume de dados,
buscando extrair informagdes uteis e de acordo com o desejo
do usudrio, a medida que os representam visualmente.

E Baseada na integracdo de conceitos de Computagao Gra-
fica, métodos de Visualizacao Cientifica, percepcao visual,
psicologia cognitiva, formatagao visual de dados e ambientes
colaborativos tridimensionais para visualizagdo de informa-

coes .

O objetivo da MVD ¢, basicamente, integrar as técnicas de
mineragao de dados com as técnicas de visualizagdo da infor-
macdo. A visualizagdo de informacdo nédo é capaz de substi-
tuir as técnicas convencionais de Mineracao de Dados, mas
existem possibilidades tnicas que nao podem ser despreza-
das, o mesmo ocorre com a mineragao de dados, ou seja,
as duas técnicas unidas podem potencializar enormemente
a exploragdo do conhecimento.

6.1 Ferramentas de Mineracdo Visual de Da-

dos

Uma ferramenta de Mineracao Visual de Dados apresenta os
dados através de um formato grafico permitindo ao usudrio
utilizar a sua percepcao visual para avaliar e analisar estes
dados. As ferramentas para MVD devem permitir que o
usuéario explore um conjunto de dados de forma interativa.
Existem alguns principios funcionais que essas ferramentas,
geralmente, procuram atender. S&o eles:



1. Produzir cenas visuais facilmente interpretdveis, com
a utilizacdo de atributos visuais como: cor, tamanho,
posicionamento, e as formas de visualizagdo como: gra-
ficos, tabelas, imagens, etc.

2. Permitir o detalhamento dos dados.

3. Permitir a interagdo do usudrio, de forma que possi-
bilite a0 mesmo controlar as formas de apresentagao e
os atributos visuais exibidos nas cenas visuais.

4. Fornecer diferentes possibilidades de navegagao intera-
tiva em tela bidimensional. Possibilitando varredura
sobre a area exibida, rotagao, zoom, e etc.

Para contextualizar melhor sobre o assunto, serao apresen-
tados alguns exemplos de ferramentas utilizadas para Mine-
ragao Visual de Dados.

6.1.1 Ferramenta GGobi

O sistema GGobi é um software de c6digo aberto para explo-
racgao de dados multivariados. Ele fornece graficos dinamicos
pelos quais se pode navegar. O GGobi possibilita a criagao
de vérios tipos de gréficos, como: gréficos de dispersdo, ma-
trizes dispersao, gréaficos de séries temporais, coordenadas
paralelas, e etc.

Essa ferramenta pode ser facilmente estendida, ela permite
ser embutida em outro software pela adi¢ao de plugins, onde
pode ser controlado usando uma API (Application Program-
ming Interface). Outra vantagem do GGobi é a portabi-
lidade, ela pode ser utilizada tanto em plataformas Linux
quanto em para plataformas Windows.

6.1.2 Ferramenta XdmvTool

O XdmwvTool é um software livre, ou seja, estd disponivel
gratuitamente, cujo objetivo é a exploragao visual interativa
de conjuntos de dados variados. Estd disponivel para as
plataformas Uniz, Linux, Macintosh e Windows.

Essa ferramenta pode ser utilizada em véarios dominios do
conhecimento, tais como: monitoramento remoto, drea fi-
nanceira, geoquimica, censos e andlise de dados de simula-
coes.

O XdmwvTool utiliza quatro técnicas para gerar as represen-
tagoes dos dados, sao elas: Coordenadas Paralelas, Matriz
de Scatter Plots, Glifos em Estrela e Pilha Dimensional. No
entanto, devido as limitagOes dessas técnicas na representa-
¢ao de um grande volume de dados (geram grande confusao
visual e sobreposicao de objetos) o XdmvTool fornece ainda
uma versao hierarquica para cada uma das técnicas mencio-
nadas. O usudrio pode, entdo, escolher qual versdao de uma
técnica utilizar.

6.1.3 Ferramenta TreeMiner

A ferramenta Treeminer é uma ferramenta para MVD de-
senvolvida na Universidade Salvador, baseando-se na ferra-
menta Treemap. Tem como objetivo oferecer um meio de
visualizacao de dados hierarquicos de oferta e demanda de
energia, gerando informacdes de alto nivel que pudessem ser
usadas de forma eficiente para tomada de decisGes no setor
elétrico brasileiro.

Treeminer utiliza a técnica de mapas em arvores para per-
mitir a interpretacdo dos dados. Os mapas em arvore criam
telas visuais interativas para apresentagao de estruturas hi-
erarquicas e as Consultas Visuais criam um mecanismo di-
namico de selecao de exploragao de subconjuntos de dados
em telas visuais.

Com uso de extensdes o Treeminer é capaz de obter dados
de diferentes fontes tornando-se capaz de analisar dados de
diferentes dominios e, além disso, se comportar como uma
ferramenta de busca e acesso a documentos.

6.1.4 Ferramenta Snap-Together

Snap-Together ndo foi criada para um propdsito especifico,
é ferramenta que suporta a visualizacao exploratéria de con-
juntos de dados de diversos tipos. Ela permite que os usué-
rios obtenham cendrios com miltiplas visualizagoes e os co-
ordene da forma que desejarem.

Essa ferramenta oferece a vantagem de permitir representar
graficamente mais de uma tabela de dados em um mesmo
cendrio de exploracdo. Além disso, a Snap-Together pode
ser aplicada em diversos dominios de dados. Para isto, ela
utiliza um modelo conceitual baseado no modelo relacional.
Os usudrios podem, interativamente, estabelecer relaciona-
mentos entre tabelas de dados relacionadas, conectando um
atributo de uma tabela com um atributo de outra. Este re-
lacionamento é utilizado pela aplicagao para mapear dados
de uma visualizagao para a outra.

No entanto, a Snap-Together oferece algumas desvantagens,
como limitacoes relacionadas as possibilidades de agoes di-
ferentes em cada visualizagdo. No caso especifico da explo-
ragdo de dados multidimensionais, além da disponibilidade
de poucas visualizagdes adequadas, o usudrio fica limitado,
basicamente, & selecdo coordenada de objetos de dados. O
conjunto de agdes suportadas por cada representagdo visual
é limitado & selegao de itens e navegagao em janela (scroll,
zoom,load, etc).

7. A FERRAMENTA SARA-ES

Tendo em vista a importancia das atividades desempenha-
das pela GRA3, com relagdo ao atendimento de processos
académicos de discentes, e que este atendimento, quando
realizado de maneira ineficiente, impacta negativamente na
vida académica de alunos, percebe-se a necessidade da uti-
lizagao de um sistema de gerenciamento e acompanhamento
automatizados para garantir o cumprimento das Normas
Académicas do Ensino Superior. Esta é a proposta do Sis-
tema para Acompanhamento de Registros Académicos do
Ensino Superior (SARA-ES), que consiste em uma impor-
tante ferramenta para auxiliar o gerenciamento e controle
de processos académicos gerados na GRA3.

O SARA-ES automatiza as atividades atualmente exercidas
pela GRA3, relativas ao atendimento e encaminhamento de
processos académicos. Tornando-as intuitivas, visando aten-
der aos usudrios com pouca experiéncia em informatica, mo-
nitorada para garantir o cumprimento de todas as etapas
necessarias ao julgamento de processos, e segura, para im-
pedir que estes processos venham sofrer algum dano durante
o fluxo de atendimento do mesmo.
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O tratamento de processos com essa ferramenta se da da
seguinte maneira: ao receber a solicitagao de cadastro de
processo, o servidor responsavel por esta atividade ira ca-
dastrar os dados do requisitante do processo no sistema e
preencher a pagina de incluir processo do SARA-ES. Apés
o cadastrado, o requisitante é notificados por e-mail sobre a
existéncia do mesmo e poderd visualizar as atividades pos-
teriores relativas a este processo.

A Figura[f]refere-se a tela de inclusao de processos do SARA-
ES. Nela é possivel identificar que existem trés areas dis-
tintas para informagoes necessérias para a abertura de um
processo académico. Os “Dados pessoais” sdo preenchidos
automaticamente apds o usudrio informar o nimero de seu
CPF e realizar a busca. Os dados necessdrios sdo: nome,
endereco, telefone, e-mail, entre outros. Caso o requisitante
seja aluno do IFBA é exibido também o numero de matri-
cula.

Em “Dados de Processo” é necessario o preenchimento dos
campos: n° do protocolo, descrigao, objetivo e status. O sta-
tus é um campo que indica a situacao do processo durante o
atendimento, ele pode ser “Aberto”, significa que o processo
foi incluido, mas ainda nao foi iniciado o atendimento ao
mesmo, “Em andamento” o processo estd sendo atendido e
“Resolvido” sioni . . .
esolvido” significa que foi finalizado o atendimento.

No momento da abertura de processo académico na GRA3,
serd obrigatério o cadastrado do requerente (pessoa que so-
licitou o processo) como usudrio no sistema SARA-ES, a
partir daf ele poderda acompanhar, via o sistema web, todos
os tramites do processo que solicitou. Dessa forma o solici-
tante tem como verificar em que situagéo estd o julgamento
do processo.

~Dados de Pessoa

Nome;  laionara RG: E-mail; [ai@gmail.com

Endereco: dsdfds Telefone:  N° de Matricula:

r~Dados de Processo
Ndmero to Protocolo; 89077.765777/7699-99 Descrigéo: processoTeste

Objetivo Aproveitamento de Discipinas status: — Em andamento

r~Encaminhar Processo

Destino:  teste *

Parecer:

Salvar Resposta

Responsével  Parecer Data da Resposta Destino
teste Fri Jun 15 00:00:00 BRT 2012 | GRA
testel Mon Jun 18 00:00:00 BRT 2012 | Coordenacao de ADS
teste2 Tue Jun 19 00:00:00 BRT 2012 | Depart. Ciencias Humanas

Figura 8: Tela de Alteragio/Encaminhamento de
Processo do SARA-ES

Os processos sao tramitados através da funcionalidade “En-
caminhamento de Processo” oferecida pelo sistema. A par-
tir da Figura[§]é possivel identificar as informagoes exigidas
para o encaminhamento de processo. O campo “Destino”
refere-se ao departamento para onde o processo serd tra-

mitado e no campo “Parecer” é exposto a decisao final do
departamento a respeito do processo solicitado.

O diferencial oferecido pelo SARA-ES em comparagao a ou-
tros sistemas consiste nas funcionalidades de visualizagGes
graficas implementadas no mesmo. Através de consultas em
banco de dados, sdo oferecidas ao usudrio diversas possibi-
lidades de obter informagoes referentes aos processos acadé-
micos graficamente.

O SARA-ES fornece ao usudrio a possibilidade de visualizar
graficamente o histérico dos processos, ou seja, sdo regis-
tradas e representadas graficamente para o usudrio todas as
atividades realizadas a fim de finalizar o processo. Todos os
tramites de processos sdo mapeados, dessa forma, o reque-
rente (pessoa que solicitou o processo) tem como saber para
quais setores o processo foi encaminhado e quanto tempo foi
necessario para que o mesmo respondesse a0 processo.

Com o objetivo de oferecer uma representagdo gréafica dos
dados relativos aos processos académicos, facilitando a trans-
missao de vérias informagbes a0 mesmo tempo e permitindo
a interagdo do usudrio com a mesma, é utilizado neste tra-
balho alguns métodos de Mineragao Visual de Dados.

A Visualizacdo da Informacgédo, como j4 foi abordado anteri-
ormente, é uma area de aplicagdo de técnicas de computagao
grafica que visa auxiliar o processo de andlise e compreensao
de um conjunto de dados, através de representagoes graficas
manipuldveis.

Uma técnica de visualizagdo é baseada numa representa-
¢ao visual e em mecanismos de interacao que possibilitam
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ao usudrio manipular essa representacdo de modo a melhor
compreender o conjunto de dados ali representado[3].

7.1 SARA-ES como ferramenta de apoio a de-
cisao

Um sistema de apoio & decisdo tem como objetivo analisar
dados e extrair dos mesmos informagdes que venham a auxi-
liar uma organizagao a tomar decisdes seguras, fundamenta-
das em dados reais. A mineragao visual de dados tem papel
fundamental nesta questao. Através dela é possivel extrair o
conhecimento oculto em um banco de dados e representi-lo
graficamente para o usudrio.

A utilizagdo de um sistema que ofereca mecanismos de apoio
a decisdo é um diferencial para uma instituicdo como o
IFBA, pois em tempos de constante crescimento tecnolégico,
valorizagdo da qualidade do ensino e dificuldades econémi-
cas ter um sistema de apoio a decisdo torna-se necessario.
Dessa forma é possivel descobrir novos padroes, tendéncias,
e correlagoes entre as informacées institucionais.

Analisando os processos académicos do IFBA, percebe-se
que este reflete a evolugao da instituigdo e o comportamento
do aluno no decorrer do curso. Por exemplo, ao observar a

quantidade de processos néo finalizados, sem uma justifi-
cativa plausivel, pode-se constatar que estd ocorrendo uma
falha gerencial no acompanhamento dos processos académi-
cos.

Diversas questoes podem ser respondidas através da explora-
¢ao dos dados dos processos académicos do IFBA. Uma delas
é: os processos referentes ao trancamento de matricula estao
sendo requeridos, em maior quantidade, por alunos de que
curso? A resposta para essa pergunta poderia, por exemplo,
fazer com que a institui¢io tome medidas contra a evasdo
de alunos em determinado curso.

Outra questdo é: Em que época do ano letivo ocorre a maior
demanda de processos? Essa informacao pode levar a insti-
tuigao a disponibilizar um maior nimero de servidores, para
o atendimento a processos, em determinada época do ano. O
SARA-ES fornece facilmente a resposta para algumas dessas
questoes.

A Figura [J] apresenta o grafico de Processos X Perfodo do
Ano. Esse gréfico é exibido na tela inicial do sistema, de-
pois do login, e tem como objetivo mostrar a quantidade de
processos gerados durante o ano, comparando os numeros
de processos abertos com o niimero de processos finalizados.



Oferecendo informagoes que respondem a questao abordada
no paragrafo anterior.

Com a utilizagao de técnicas de mineragao visual de dados na
ferramenta SARA-ES é possivel & integracao do usudrio no
processo de aquisi¢gdo e anélise de informagoes relacionadas
aos processos académicos. E dessa forma, possibilitar ao
sistema oferecer informagoes precisas de forma rapida e de
facil compreensao.

Neste trabalho, a utilizacdo dessas técnicas visa promover
beneficios para a GRA3, os alunos, e para a evolugao do
IFBA. Tais como: diminuir o tempo gasto por funciona-
rio em atividades de busca por informagées promover maior
qualidade ao atendimento dos requerimentos de alunos e ofe-
recer & instituicdo uma forma rapida de levantamento de
dados estatisticos e informagdes gerenciais que auxiliem &
tomada de decisoes.

7.2 Requisitos Funcionais do SARA-ES

Caracterizam-se como os principais requisitos funcionais ne-
cessarios para que seja possivel o atendimento de todos os
objetivos proposto pela ferramenta SARA-ES, os itens abaixo:

1. Permitir a inclusao/alteracao de processos académicos.

2. O sistema deve permitir a inclusdo/alteracao de usud-
rios.

3. Permitir a consulta de processos académicos:
(a) Consultar através de filtros de palavras-chave.

4. Possibilitar a obtencdo de informagoes através de vi-
sualizagao graficas de dados.

(a) Permitir a visualizagao grafica interativa de dados
relativos a processos.

5. Permitir o encaminhamento de processos para outros
departamentos.

6. Possibilitar o monitoramento de tramites de processos.

7. O sistema deve definir status dinamicos para os pro-
cessos que sao modificados automaticamente a medida
que o fluxo de atendimento do mesmo ocorre.

8. Gerar pendéncias para todos os usudrios envolvidos em
processos cadastrados.

7.3 Requisitos Nao-Funcionais do SARA-ES

Sao definidos como requisitos nao-funcionais necessarios para
o bom funcionamento do SARA-ES.

1. O SARA-ES estd baseado em arquitetura cliente/servidor,

em trés camadas, os componentes da aplicacao clara-
mente separados em camadas de informagdo/acesso a
dados, logica de aplicacoes e apresentacao.

2. O protocolo bésico de comunicagao entre as diversas
camadas deve ser o TCP/IP.

3. O Sistema devera ser construido com tecnologia Java,
as camadas de apresentagdo e logica de aplicagdo co-
nectadas através de web services.

4. O desenvolvimento do sistema deverd utilizar o Sis-
tema Gerenciador de Banco de Dados Relacional Post-
gresSQL.

7.4 Desenvolvimento do SARA-ES

O processo de desenvolvimento do SARA-ES foi baseado na
metodologia de desenvolvimento denominada Processo Uni-
ficado (PU). Este método recomenda atividades referentes &
de andlise de requisito, andlise de dominio, projeto e entre
outros. O PU define quatro fases de desenvolvimento, sao
elas:

1. Concepgao - Consiste no entendimento do problema
a ser resolvido e identificacdo das necessidades para
solucionar o mesmo. Foram elaborados nesta fase es-
tudos de viabilidade do projeto e levantamento inicial
de requisitos do sistema. Foram realizadas atividades,
como:

(a) Anadlise da viabilidade do sistema.

(b) Identificagao das pessoas que farao uso do sis-
tema, como o objetivo de mapear os diferentes
perfis de usuério.

(c) Entrevista com os usudrios para identificagao das
necessidades dos mesmos.

2. Elaboracao - Fase onde sao realizadas as atividades de
andlise e projeto do sistema. Nesta fase foram levanta-
dos os principais requisitos do sistema. As etapas que
compdem essa fase sdo:

(a) Anélise de Requisitos.

(b) Anélise de dominio.

3. Construgdo - Referente & implementacio e testes do
SARA-ES.

(a) Implementagao do cédigo.

(b) Realizagao de testes.

4. Transicao - Consiste na execugao de testes finais e im-
plantacao do sistema em ambiente do cliente.

Essa metodologia foi escolhida, dentre outros motivos, por-
que propde um processo agil, com poucos artefatos e pouca
burocracia, em um contexto em que todas as atividades tém
um objetivo claro e uma utilizagio precisa [8]. Esta ca-
racteristica é importante por permitir o desenvolvimento de
software rapidamente, levando-se em consideragdo o pouco
tempo disponivel para a elaboracao deste trabalho.

Além disso, o PU permite o desenvolvimento interativo do
sistema, onde as fases de Elaboracdo e Construcdo sdo de-
senvolvidas seguindo a estratégia de projeto incremental em
que se projeta a medida que o desenvolvimento é realizado.
Fato que promove maior coeréncia ao projeto de forma in-
cremental apds a fase anterior. Outro aspecto positivo é que
o PU é baseado em boas praticas de desenvolvimento e na
arquitetura do projeto o que gera o beneficio da garantia da
qualidade do sistema.
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Figura 10: Diagrama de Classes do SARA-ES

Baseando-se nas fases de desenvolvimento sugeridas pela me-
todologia PU, adotada para o desenvolvimento do SARA-
ES, foram necessarios alguns documentos para a execugao
do projeto. Inicialmente, na fase de Concepcgao, foi criado
o Documento de Visao, com o intuito de descrever a situa-
¢do atual do negécio a ser explorado, identificar o objetivo
e metas do sistema, restrigdes que devem ser respeitadas e
as funcionalidades exigidas.

A seguir, na fase de Elaboracédo, foi criado o diagrama de
caso de uso a partir da andlise de requisitos do sistema. A
Figura representa o Diagrama de Caso de Uso da apli-
cagdo SARA-ES. Através dessa figura é possivel identificar
as principais fungoes implementadas no SARA-ES. Entre os
casos de uso do sistema, destacam-se: Visualizar Grafica-
mente os processos, Visualizar Graficamente os Tramites de
processos, Gerar Pendéncias Automaticamente e Pesquisar
Satisfacdo de Usudrio, que além de serem funcionalidades
importantes para a gestdo de processos académicos, consis-
tem no diferencial do SARA-ES em relagdo a outros siste-
mas.

O caso de uso Visualizar Graficamente o Tramite de Pro-
cessos e Alterar Processo sao extensoes do caso de uso Con-
sultar Processo. Sendo que Alterar processo, basicamente,
possui as funcionalidades de encaminhar o processo para um
departamento com o parecer dado ao mesmo, e Visualizar
Graficamente os Tramites de Processos tem a funcao de exi-
bir graficamente para o usudrio esses encaminhamentos, in-
formando a data do envio e o departamento para onde o
processo foi enviado.

O objetivo desses casos de uso é criar visdes de informagoes
relevantes a respeito de processos, enquanto que o caso de
uso Gerar Pendéncias Automaticamente deve notificar ao
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Figura 12: Diagrama de Sequéncia

usuario sobre novos processos cadastrados a qual o mesmo
esteja vinculado. J4 o caso de uso Pesquisar Satisfagdo de
Usuério refere-se a funcionalidade oferecer um meio de que
o usudrio exponha sua opiniao a respeito do sistema.

A Figura [[2] ilustra a interagdo entre o usudrio e o sistema
durante a sequéncia de atividades necessarias para a incluir
e encaminhar processo, e a visualizagao de histérico de pro-
Cessos.

Ainda na fase de elaboragdo foi construido o diagrama de
classes da aplicagao, como mostra a Figura Analisando
a figura é possivel identificar as principais classes que foram
necessarias, baseando-se no gerenciamento de processos no
IFBA, para construgao do sistema SARA-ES.

Na fase de construgdo do SARA-ES, para a implementagao
do cédigo foi utilizada a linguagem de programagao Java.
Essa linguagem foi utilizada por op¢do do desenvolvedor e
possui uma série de caracteristicas importantes que fornecem
vantagens para o desenvolvimento do projeto.

Entre elas, pode-se citar o fato de ser uma linguagem orien-
tada a objetos, o que facilita a transformacdo das necessi-
dades reais do usudrio em funcionalidades do sistema, per-
mite também o desenvolvimento de uma aplicagao robusta,
simples e dinamica, aumentado a produtividade no desen-
volvimento, bem como fornece maior seguranca pelo fato de
existirem diversos mecanismo para controle de seguranca.
Além disso, possui um conjunto bastante completo de inter-
faces de programagao, com énfase no suporte a comunicagao
em rede e distribuigao.

A fase de transigdo ndo se aplicou neste trabalho, foram
apenas realizados testes de homologagao, simulando as ati-
vidades de gestao de processos académicos, com alguns ser-
vidores do IFBA responsdveis por esta atividade e alguns
alunos que utilizam este servigo.
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7.4.1 Tecnologias Utilizadas para o Desenvolvimento
do SARA-ES

Embora existam outras tecnologias capazes de atender os
requisitos nao-funcionais do SARA-ES, por opgao do autor,
adotou-se a plataforma Java na edigdo J2EE (Java2 Enter-
prise Edition) para o desenvolvimento desse sistema.

A J2EE é o padrao corporativo para o desenvolvimento de
aplicagoes de negdcio voltado para aplicagoes multicamadas,
baseadas em componentes que sao executados em um ser-
vidor de aplicagoes. O objetivo do J2EE é fornecer uma
plataforma independente, portavel, multiusuério, segura e
padronizada de classes, escritas na linguagem Java, para
instalagoes do lado servidor. Em outras palavras, envolve a
migracao de arquiteturas cliente/servidor tradicionais para
arquiteturas que fornecam servigos transparentes de distri-
buicao, persisténcia, transacao, e que estejam estruturadas
em trés ou mais camadas [6].

O modelo de programacdo J2EE incentiva o uso de pa-
drées para criagio das aplicagoes do sistema, para o SARA-
ES foram utilizados, principalmente, os padrées Model-view-
controller (MVC) e Data Access Object (DAO). O padrao
MVC permite separar camada de interface da camada de

acesso a dados, desta forma, alteragbes feitas na interface
ndo afetam a manipulagdo de dados, e estes poderao ser re-
organizados sem alterar o layout da aplicacdao. O objetivo
é separar dados (Model) da interface do usudrio (View) e
do fluxo da aplicagdo (Control). Com isso torna-se possi-
vel que uma mesma légica de negécio possa ser acessada e
visualizada através de vérias interfaces.

O padrao MVC possibilita implementar com maior facili-
dade aspectos importantes para a aplicagdo como a persis-
téncia de dados, controle de segurancga, comunicacao em rede
e fluxo de visualizagdo. O Model é usado para definir e ge-
renciar o dominio da informagao. Ele é uma representagao
detalhada da informagdo que a aplicacdo opera. A View
apresenta o modelo em formato adequado ao utilizador, na
saida de dados, e diferentes visbes podem existir para um
mesmo modelo, para diferentes propdsitos. O Controller re-
cebe a entrada de dados, invoca objetos da camada de persis-
téncia de dados. Ele também realiza a validacdo e filtragem
da entrada de dados.

O padrao de Projeto DAO ¢ utilizado para abstrair o meca-
nismo de persisténcia utilizado na aplicagdo. Um exemplo
disso é que a camada de negdcios acessa os dados persisti-
dos sem ter conhecimento se os dados estdao em um banco



de dados relacional ou um arquivo XML. O padrao DAO
torna transparentes os detalhes da execugao e da origem
dos dados. As vantagens de se utilizar o padrao DAO é que
ele permite organizar a légica de acesso a dados e encapsu-
lar caracteristicas especificas para facilitar a portabilidade e
manutencao, e permite desenvolver e testar toda a camada
responsavel pela persisténcia dos dados separadamente do
resto da aplicagao.

Conforme foi mencionado anteriormente, a plataforma J2EE
oferece um conjunto robusto de servigos que facilita o desen-
volvimento de aplicagoes. Para a implementacio do SARA-
ES foram utilizados as J2EE tecnologias JDBC (Java Data-
base Connectivity), JTA (Java Transaction API), JavaMail
e JSF(JavaServer Faces 2.0).

JDBC é um conjunto de classes e interfaces, escritas em
java, que faz o envio de cldusulas SQL (Structured Query
Language) para banco de dados relacionais. Usando JDBC,
pode-se obter acesso direto a banco de dados para a utili-
zagao em applets, servlets, programas, desktops e quaisquer
aplicagdes que utilizem tecnologia Java. Além disso, ele ofe-
rece a possibilidade de programar sem a necessidade de im-
plementar pacote de biblioteca adicional, pois é indiferente
ao SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados), versao
ou plataforma que estiver sendo usada. [16]

Enquanto que o JTA é uma especificacdo responsavel por
permitir que componentes possam controlar os limites tran-
sacionais de maneira programética. Em SARA-ES essa tec-
nologia foi utilizada principalmente para iniciar uma tran-
sagao dentro de um bean.

O JavaMail permite enviar mensagem de correio eletronico
de forma independente de plataforma e de protocolo a par-
tir de seus programas Java. No SARA-ES essa tecnologia
foi utilizada para notificar aos usudrios sobre a inclusdo de
processos ou confirmar o cadastro dos mesmos no sistema.

A tecnologia JSF 2.0 (JavaServer Faces) foi utilizada na ca-
mada View do SARA-ES. O JSF possui vérios conceitos de
acordo com o site da Oracle, pode ser definido como: mo-
delo de programagao Web orientada a eventos, um conjunto
de APIs para definigdo e controle de navegacdo de paginas,
conjunto de tags para uso em paginas JSP ou XHTML.

Podemos considerar o JSF como framework para a constru-
cao de interfaces de usudrio para aplicagbes da WEB. Sua
arquitetura permite o desacoplamento entre a os componen-
tes e o seu renderizador(cédigo que exibe o componente)
permitindo que a mesma aplicagao seja portada para outras
interfaces. Ela oferece varios beneficios para a aplicagao,
como por exemplo: separa claramente a logica de negdcio
da camada de apresentagao, aumenta a produtividade do
desenvolvimento Web e utiliza paginas em formato JSP ou
XHTML.

7.5 Arquitetura do SARA-ES

O SARA-ES estd dividido em trés médulos: médulo de se-
guranga, moédulo de acesso a dados, mddulo de Visualizagao.
Esses modulos sao responsaveis pela obtencao e insercao de
informagoes em banco de dados, pela criagao de interface que
possibilite a realizagao de consultas interativas e da repre-
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Figura 13: Modelo Arquitetural do SARA-ES

sentagio grafica da mesma. A Figura[[3]ilustra a arquitetura
do SARA-ES.

7.5.1 Modulo de Seguranca

O objetivo deste médulo é garantir que informacdes pessoais
dos requerentes de processo, como: CPF, RG, data de nas-
cimento, e etc, ndo sejam acessadas por qualquer usuario do
sistema. Para isso existem diferentes tipos de usuérios com
diferentes permissoes.

O médulo permite a associagdo de perfis de utilizagdo para
os usudrios do SARA-ES. O perfil de usuéario é definido de
acordo com critérios funcionais do usudrio, que pode ser
um usudrio comum (aluno, servidor, professor, etc.), ou um
usudrio administrador (usuério responsével por um departa-
mento). Esses perfis sdo relacionados a funcionalidades do
sistema, um perfil de usudrio comum possui acesso limitado
aos recursos do SARA-ES, enquanto que o usuario com perfil
administrador ndo possui limitagoes de acesso. Um usudrio
comum, por exemplo, ao realizar uma pesquisa de processos
sé poderd visualizar e alterar os processos cujo requerente é
ele mesmo.

Para acessar o SARA-ES, é necessdrio se cadastrar no sis-
tema, no entanto, o cadastro de usudrio s6 pode ser efetuado
por outro usudrio ja cadastrado e que possui o perfil de admi-
nistrador. O perfil de administrador é atribuido a usuérios
que também sdo responsédveis por um Departamento Acadé-
mico. Dessa forma, um usudrio comum terd acesso apenas
a visualizacao de dados. Para que um usudrio possa incluir,
alterar e encaminhar processo, incluir dados referentes aos
departamentos académicos e cursos, e incluir usudrios é ne-
cessario que o mesmo possua perfil de administrador.

7.5.2 Modulo de Acesso a Dados

Esse médulo refere-se a busca e insergao de dados no SARA-
ES. Dados referentes aos processos, usudrios, departamen-
tos, cursos, e as pesquisas de satisfagdo s@o inseridos, con-
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Figura 14: Tela de Consulta Processos SARA-ES

sultados e armazenados de acordo com este médulo.

Para implementar a légica de acesso a dados, as classes da
camada de persisténcia utilizam a API (Interface de Pro-
gramagao de Aplicagdo) JDBC. Estd API fornece um me-
canismo de comunicagao a partir do qual é possivel realizar
consultas SQL cujo resultado fornece informagoes de entrada
do sistema.

O moédulo de Acesso a Dados é influenciado pelo médulo de
seguranga, pois os dados exibidos dependem das permissoes
de usudrio, e também interage com o médulo de visualizacao,
pois as informagdes exibidas em visbes sdo anteriormente
inseridas e pesquisadas.

Um exemplo de funcionalidade do SARA-ES regida por este
moédulo é a pagina de “Consultar Processos”, mostrado na

Figura

7.5.3  Modulo de Visualizagcdo

Esse médulo refere-se a visualizagdo gréafica de informagoes.
O objetivo desse médulo é oferecer as informagoes referentes
a processos académicos através de representagoes graficas
para tornar mais dindmica a obtengdo e compreensao dos
dados desejados.

Um exemplo de visualizagao de informagoes existentes neste
sistema é o grafico de histdrico de processos. O SARA-ES
fornece aos usudrios a possibilidade de visualizar todos os
tramites relativo ao processo. Essa funcionalidade permite
visualizar graficamente todos os departamentos por onde os
processos foram enviados, e ainda o tempo de resposta de
cada um deles. A Figura [15| apresenta este gréfico.

A Figura mostra o grafico de “Processos X Objetivo”

Flode Prcesso X Tempo
kil

Pass: 1GRA Humarss

Vil

Figura 15: Histérico de Processo

implementado no SARA-ES. Esse gréfico tem como objetivo
oferecer informagoes ao usudrio de forma interativa. Através
dele é possivel visualizar o niimero de processos que podem
estar abertos, em andamento ou resolvidos, de acordo com
o objetivo do mesmo. Ou seja, o usudrio seleciona um tipo
de processo, que pode ser: processo de aproveitamento de
disciplina, trancamento de matricula, transferéncia externa,
entre outros, e o sistema retorna os dados.

Objetivo:  Aproveitamento de Disciplinas »

Processos

Figura 16: Grafico Processos X Objetivo

Outra visualizagado oferecida pelo SARA-ES é o gréifico de
“Processos X Status” que em forma de setores mostra, entre
todos 0s processos, quais estdo em abertos, em andamento
ou resolvidos, evidenciado pela Figura [I7}
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Figura 17: Grafico Processos X Status

Para implementacao deste médulo foram utilizadas a técnica
de visualizagao tradicional, especialmente graficos de setores
e de barra. O médulo de visualizagdo também interage com
o modulo de acesso a dados, pois é necessaria a consulta de
informagoes no banco para que sejam criadas as visoes. E
neste modulo que é aplicada a mineragao visual de dados.

8. ESTUDO DE CASO

Neste trabalho o estudo de caso iniciou-se com testes de
verificagdo de software que consistiu em testes funcionais
do SARA-ES. Esses testes foram realizados & medida que o
sistema estava sendo implementado.

Os testes de verificacao sao referentes ao desempenho do sis-
tema, o objetivo desses testes é verificar o atendimento aos
requisitos funcionais do SARA-ES. Os testes foram realiza-
dos baseando-se em casos de testes.

Em seguida, foi dada continuacdo ao estudo com testes de
validagao. Esses testes foram realizados apéds a finalizagao do
desenvolvimento do SARA-ES, e baseou-se na apresentagao
do sistema a pessoas que estdo envolvidas de alguma maneira
com as atividades oriundas do gerenciamento de processos
académicos.

O SARA-ES foi apresentado a um grupo de cinco servidores
do IFBA, que trabalham na GRAS3 e Diretoria Geral (DG)
e que participam das atividades de tratamento de processos.
Esse sistema também foi apresentado a um grupo de cinco
alunos do ensino superior que jé utilizaram os servigos de
solicitagdo de processos na GRA3. O objetivo principal foi
verificar se 0 SARA-ES atende as necessidades dos usudrios.

Ao final da apresentagdo essas pessoas foram convocadas a
responder o questiondrio de satisfagio do SARA-ES. A Fi-
gura[l8|apresenta a tela de pesquisa de satisfagdo contida no

sistema, nela existem as seguintes areas para serem preenchi-
das pelos usudrios: “Entrevistado” que deve conter o nome
(campo preenchido automaticamente), o departamento e a
funcdo exercida pelo usudrio no mesmo, e “Questionario”
com as perguntas referentes a opinido do usuario em relagao
ao SARA-ES.

8.1 Resultado do Estudo de Caso

O resultado obtido do estudo de caso foi satisfatério. Todos
os entrevistados, durante o estudo de caso, confirmaram que
o SARA-ES atende as suas necessidades, especialmente entre
o grupo de alunos. No entanto os servidores fizeram algumas
notificagoes.

Em testes com o responsavel pelo setor GRA3 foram anali-
sados e validados alguns itens importantes do SARA-ES, as-
sim como foram arrecadadas algumas sugestoes de melhoria.
De acordo com a andlise do gestor, o sistema atende com-
pletamente as necessidades do setor e, além disso, oferece
funcionalidades até entao nao existentes que possibilitam a
transparéncia e agilidade no tratamento de processos. Ele
destacou: os gréficos de visualizagdo de processos, o gréfico
de visualizagao de tramite de processo, além da pesquisa de
satisfacdo que permite saber a opinido dos usudrios a res-
peito do SARA-ES e consequentemente do servico prestado
no tratamento de processos.

Em contrapartida, o gestor levantou algumas melhorias que
podem ser realizadas no sistema, a primeira foi relacionada
ao tamanho de fonte das informacées, segundo o gestor a
fonte deveria ter um tamanho maior para facilitar a visuali-
zagao. Outra sugestao feita pelo gestor foi a adigdo de mais
campos para busca de processos.

Em entrevista com servidora da DG, responsavel por anali-
sar e encaminhar os processos académicos neste setor observou-
se uma resisténcia em mudar a gestao através de arquivos
fisicos para digitais. E entdo foi levantada a sugestdo de
criar a funcionalidade de anexar arquivos aos processos.

Analisando os resultados obtidos, conclui-se que o SARA-
ES auxilia na gestao de demandas de processos académicos
e, consequentemente, pode minimizar os atuais problemas
enfrentados pela administragdo dos mesmos no IFBA, jai
abordados anteriormente. Entretanto, as sugestoes recebi-
das durante o estudo de caso podem ser aproveitadas para
o aperfeicoamento do sistema em trabalhos futuros.

9. CONCLUSOES

O IFBA possui uma estrutura administrativa em que delega
ao setor GRA3 a fungdo de gerenciar os processos académi-
cos do ensino superior. No entanto é recorrente a incidén-
cia de problemas e/ou insatisfagdes durante o julgamento
de processos, sendo que muitos desses problemas poderiam
ser evitados com a existéncia de um sistema unificado para
auxiliar no controle e acompanhamento de processos.

O principal objetivo deste trabalho, de criar um sistema
capaz de auxiliar o gerenciamento de processos académi-
cos no IFBA, foi cumprido. Desenvolveu-se o SARA-ES,
um sistema computacional que fornece desde fungées bési-
cas como inclusao de processos e usudrios até a criagdo de
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visualizacoes gréficas interativas de informagdes referentes a
processos, visando fornecer apoio as decisdes da instituigao.

O SARA-ES é implementado em Java e possui os médulos
de seguranca, acesso a dados e visualizagao. Especialmente
para implementacao do médulo de visualizagao, utilizou-se
técnicas de mineracdo visual de dados para possibilitar a
utilizacdo do SARA-ES também como ferramenta de apoio
a decisao.

Esse sistema permite o cadastro, encaminhamento, altera-
cao, consulta e visualizagdo grafica de informagoes de pro-
cessos, além do cadastro administrativo de departamentos,
cursos e usudrios. O diferencial oferecido pelo SARA-ES
consiste na utilizagdo de técnicas de mineragao visual de da-
dos para implementacao das fungoes de visualizagdo gréfica.

Pode-se concluir que este trabalho é de relevante importan-
cia para o IFBA, considerando que o mesmo visa garantir a
qualidade dos servigos prestados pela GRA3, cujas ativida-
des impactam na vida académica dos discentes. Além disso,
levando também em consideragdo a contribuigdo do SARA-
ES como ferramenta de apoio a decisdo para a instituicao.

10. TRABALHOS FUTUROS

Embora o principal objetivo desse trabalho tenha sido alcan-
cado, a andlise dos resultados do estudo de caso SARA-ES
revela que esse sistema possibilita o desenvolvimento de tra-
balhos futuros. Existem funcionalidades que podem ser im-
plementadas com o intuito de atender uma maior demanda
de processos e novos requisitos funcionais.

Como sugestao para trabalhos futuros, pode-se citar:

1. Estudo mais aprofundado dos recursos oferecidos pelo
sistema SARA-ES.

2. Adaptar o SARA-ES para atender também ao setor
de Gerencia de Registros Académicos - do 2° grau
(GRA2).

3. Ampliar o médulo de visualizagao, adicionando mais
visoes.

4. Ampliar o médulo de seguranga. Incluir funcionalida-
des como, por exemplo: assinatura digital para geragao
de processos académicos.

5. Aprofundar os estudos feitos neste trabalho no sentido
de validar os resultados encontrados.
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3. A tela apresentada na Figura[21]tem como principal ob-
jetivo dar informagbes ao usuario sobre processos aca-
démicos e sobre o SARA-ES.
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Figura 21: Tela com informacgoes sobre o sistema

4. Na Figura22verifica-se a tela para inclusdo de usudrios
no sistema.
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Figura 22: Tela para inclusao de usuarios

5. A Figura [23| apresenta a tela para inclusdo de departa-
mentos. O cadastro de departamentos é muito impor-
tante, pois a pessoa cadastrada como responsavel por

um departamento adquire automaticamente o perfil de
usudrio administrador.

Figura 23: Tela para inclusao de departamento
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