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Resumo

Introdugdo: Descreve a utilizagao de uma técnica de mineracao de dados sobre o canto, a
biologia e o micro-habitat da familia Thamnophilidae (Aves) a fim de encontrar padrdes que
os relacionem. Método: Uma base de dados foi construida em planilha Excel® relacionando 82
espécies da familia da ave Thamnophilidae com diversos atributos referentes as caracteristicas
do canto, da biologia e do micro-habitat em que sdo encontradas. Na analise utilizou-se o
algoritmo Apriori no software WEKA 3.7.1. Resultados: Ao associar os diferentes atributos de 82
espécies diferentes considerando o suporte minimo de 10% e a confianga minima de 90% foram
encontrados 172 padrdes, dos quais 42 continham um dos atributos do canto: PC1 e PC2. Os
padrées que relacionavam o atributo PC2 foram os mais significativos ao indicar a relacdo deste
com o tamanho e género da familia. Os resultados colaboraram para gerar a hipdtese de que
os atributos do canto possuem comportamentos nao relacionados. Conclusdes: O experimento
demonstrou que o algoritmo pode ser melhor aproveitado em bases de dados maiores efou cuja
padronizacdo dos dados apresente menor numero de categorias, o que pode ser uma limitagao no
campo da macroecologia. Mas, a0 mesmo tempo, se mostrou um instrumento alternativo para o
estudo exploratorio de relagcdes entre diversos atributos, cujos resultados podem servir de objetos

de analises mais aprofundadas.
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Introducao

Em diversas areas do conhecimento, dados estao
sendo coletados e acumulados em grande escala
nos meios digitais. Hd urgéncia na descoberta de
teoriascomputacionaiseferramentas queauxiliem
os humanos na extra¢do de conhecimentos uteis
a partir deste crescente volume de bancos de
dados. A Descoberta de Conhecimento em Base
de Dados (DCBD), processo criado por Fayyad,
Piatetsky-Shapiro, Smyth (1997) surge como uma
alternativa viavel de atender parte desta demanda,
e procura, em um nivel abstrato, desenvolver
métodos e técnicas que oferecam significado a
dados armazenados digitalmente.

Tudo o que ¢ coletado do nosso ambiente sao as
basicas evidéncias usadas para construir teorias e
modelos do universo em que vivemos (BACAO
e PAINHA, 2003). O computador tem auxiliado
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os humanos nesta coleta ao armazenar dados em
bancos que crescem continuamente de volume em
dois sentidos: no nimero de registros ou objetos e
no numero de campos ou atributos relacionados
ao objeto; além de permitir o relacionamento
entre eles (FAYYAD, PIATETSKY-SHAPIRO
E SMYTH, 1997). Dessa forma, o emprego
do processo de DCBD, que inclui técnicas de
mineragao de dados, torna possivel a extragao de
conhecimento a partir da navega¢do em variados
ambientes informacionais.

Diversas ciéncias vém utilizando a mineracgao de
dados para o aprimoramento do saber em seus
campos, entre elas: a administra¢ao, o marketing,
a astronomia, a medicina, a fisica, a ciéncia da
informacao. No admbito das ciéncias naturais,
a astronomia destaca-se no uso de técnicas
computacionais para adquirir conhecimento,
além do recente interesse na utilizagdo de bancos
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de dados compartilhados
humano e de outros animais.

sobre o genoma

Na biologia e na geografia, a mineragao de dados
geralmente estd associada ao sensoriamento
remoto de imagens e no Sistema de Informagoes
Geograficas (SIG). Ferramentas como o SIG,
proporcionam aos usudrios a visualizagdo de
fendmenos complexos que ocorrem na superficie
terrestre por meio doarmazenamento e geragaode
grandes quantidades de dados geo-referenciados
(BACAO e PAINHA, 2003, p. 6) que facilitam a
sua classificacdo e sumariza¢do. Estudos como
o de Li, Di e Li (2000) aplicam algoritmos de
minera¢do de dados sobre saidas de um sistema
de informa¢ao gerencial e de ferramentas de
sensoriamento remoto de dados para melhorar a
classificagao de imagens do uso de terra.

Recentemente, a macroecologia aplica técnicas
de mineragao utilizando metadados organizados
por diversas pessoas e instituicdes a fim de
descobrir padroes gerais em ecologia. Para
Blackburn (2004, p. 1) entender padrdes e
processos na macroecologia é um desafio
metodologico, uma vez que as escalas espaciais
e temporais para identificar a distribuigdo e
abundancia de espécies sao amplas e demandam
muitos dados. Conforme Gotelli (2008, p. 4) o
uso da mineragdo de dados na macroecologia (e
na biogeografia) pode proporcionar correlagdes
que revelem mecanismos em modelos estatisticos
compreensiveis que incluam tantos dados
possiveis de serem reunidos. Bekker et al. (2008)
discorrem sobre o uso da ecoinformdtica em
grandes bancos de dados que reunem informagoes
fitossocioldgicas das espécies buscando padroes
de sua relagio com o ambiente e de sua
distribui¢ao em escalas locais e regionais.

Apesar da aplicacdo da mineragdo de dados em
diversos estudos na area de macroecologia ainda
hd um promissor cenario na sua exploragdo de
forma a propiciar relevincia, utilidade e validade
na geragao de novos conhecimentos. Este estudo
tem o proposito de extrair conhecimento sobre
a relacdo entre parametros do canto de aves
Thamnophilidae com caracteristicas de sua
biologia e seu habitat. Para isso foi utilizada
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uma base de dados que reune informagoes sobre
a biologia, o canto e caracteristicas do micro-
habitat dessas aves.

O artigo divide-se em quatro partes. A primeira
apresenta uma breve sintese sobre os conceitos
de DCBD e mineracio de dados, baseados
em publicagbes de Fayyad, Piatetsky-Shapiro
e Smyth, e indica os materiais e métodos
utilizados a fim de explicitar como este trabalho
foi empiricamente sistematizado. A segunda
detalha como foi realizado o pré-processamento
dos dados antes de submeté-lo ao algoritmo de
minera¢do de dados. A terceira apresenta os
resultados gerados pelo algoritmo. E por fim, a
quarta, discute os conhecimentos obtidos apds a
minerac¢ao dos dados.

DCBD e mineragao de dados

Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1997, p.6)
apresentam o processo de DCBD em cinco etapas:

Figura 1 - Uma visao geral das fases inclusas
no processo de DCBD
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Fonte: Neves, 2003, p. 28.

selecdo da base de dados, pré-processamento
(selecao e tratamento dos dados), transformacao,
mineragao dos dados, interpretacdo e avaliagdo,
conforme demonstrado na Figura 1.

A DCBD transforma dados de bancos tipicamente
volumosos em produtos que facilitam o
entendimento das relagdes entre eles. Varios sao
os produtos que podem se extrair deste processo
como relatérios, modelagem de processos,
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ou ainda modelos de previsdo. Dessa forma,
dependendo do que se pretende extrair da base
de dados selecionada é escolhido um algoritmo
que minerara os dados em busca da resposta
procurada.

A mineragdo de dados envolve enquadrar
modelos a (ou encontrar padrdes em) dados
observados. A maioria dos métodos de
mineracdo é baseada em técnicas testadas de
aprendizado de madquina e reconhecimento
de padroes e estatistica, como classificacdo,
associagao, regressao, clustering, sumarizagao,
modelagem de dependéncia, entre outros
(FAYYAD, PIATETSKY-SHAPIRO, SMYTH,
1997, p. 8-10).

A escolha apropriada da técnica de mineracdo a
ser utilizada é essencial para que sejam extraidos
os conhecimentos pretendidos. Entender
como sera aplicada a minera¢io facilita a
compreensdo do usudrio sobre sua contribuicao
e aplicabilidade na gerac¢ao de conhecimento a
partir de uma grande quantidade de dados.

Materiais e métodos

A base de dados utilizada no estudo relaciona 82
espécies da familia da ave Thamnophilidae com
diversos atributos referentes as caracteristicas do
canto, da biologia e do micro-habitat em que sao
encontradas. Esta base de dados foi construida
em planilha Excel® do pacote Microsoft Office”.

Os cantos das 82 espécies de Thamnophilidae
foram obtidos da base de dados do XENO-
CANTO (2010). Respostas a playback' , apelos®
e cantos com taxa de amostragem e resolucao
menores do que 22.050 Hz e 16 bits foram
excluidos da amostra. A fim de evitar pseudo-
repeticao, foi medido somente um canto por
individuo e localidade, com um total de 3 a
17 cantos por espécie, totalizando 676 cantos
analisados. A partir das gravagdes foram gerados
sonogramas, que sdo representagdes graficas dos
cantos, onde a frequéncia do canto é representada
no eixo Y (em Hz) e a dura¢io do canto é
representada no eixo x (em segundos), conforme
demonstrado na Figura 2.

Todos os sonogramas foram gerados no software
RAVEN PRO 1.4 (CHARIF et al, 2010). As
seguintes medidas acusticas foram obtidas:
frequéncia maior (Hz), frequéncia menor (Hz),
variagao na frequéncia (Hz), frequéncia de pico
(Hz), duragdao do canto (s), entropia agregada
(s) e numero de notas (unidades). Analise de
Componentes Principais (PCA) foi aplicada
aos parametros do canto, visando reduzir sua
dimensionalidade. Dessa forma, os valores dos
dois primeiros componentes principais (PC1 e
PC2) do canto foram usados para representar
o canto de cada uma das espécies do estudo, e
os dados concernentes a biologia e aspectos do
micro-habitat das espécies foram coletados dos
trabalhos de Dunning (2008) e de Del Hoyio,
Elliot e Smyth (2003).

Figura 2 - Exemplo da representacdo de um sonograma (ou audioespectrograma) do canto de Drymophila malura, um
thamnophilideo de sub-bosque
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Fonte: os autores.

Durac¢ao

Obs.: A frequéncia (kHz) é representada no eixo y do grafico e a duracdo do canto (segundos), no eixo x. Os tracos mais escuros
dispostos em sequencia na figura representam as notas do canto, nesse caso, 20 notas.

!'E a resposta da ave a gravacdo de voz de sua prépria espécie.

2 Sdo as vocalizagdes menos complexas e ndo territoriais.
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O intuito desse trabalho é a deteccdo de padrdes
que relacionem a biologia e micro-habitat
das espécies aos atributos do canto. Devido a
utilizacao de dois parametros do canto para a
minera¢ao de dados, optou-se por ndo utilizar
atributo meta na busca de padrdes. Dessa
forma, a mineracdo dos dados foi realizada no
software WEKA 3.7.1, por meio do algoritmo
APRIORI (AGRAWAL et al, 1993), instalado
em um notebook Toshiba Satellite U305-S5127,
processador Intel Core 2 Duo T7100 de 1.8GHz,
memoria 2GB RAM. O APRIORI é um método
classico de minera¢ao de regras de associagao
baseado no principio da antimonotonicidade do
suporte, ou seja, “um k-itemset somente pode ser
frequente se todos os seus (k-1)-itemsets forem
frequentes” (GOLDSCHMIDT e PASSOS, 2005).
Este algoritmo é um modelo ndo-paramétrico
que tem por premissa a crenga de que as relagoes
que ocorrem de forma consistente no conjunto
de dados repetir-se-d0 em observagoes futuras.
O método ndo exige conhecimento profundo do
fendmeno a modelar (BACAO e PAINHO, 2003,
p. 5), sendo, dessa maneira, oportuno o seu uso
na base utilizada neste trabalho.

Devido ao software WEKA ler arquivos em
arff, foi necessdrio realizar duas conversoes.
Primeiramente de xls para csv e depois de csv
para arff. A conversdo de xls para csv foi realizada
pelo comando salvar do Microsoft Excel®. A
conversdo de csv para arft foi realizada pelo site
do pesquisador esloveno Marko Tkal¢i¢ (2008), o
qual oferece este servigo gratuitamente.

Antes das duas conversdes, os espagos e as virgulas
contidas no arquivo xls foram substituidos por 7
(um ponto), uma vez que a leitura em arff entende
que os espagos e virgulas separam um atributo
do outro. No site que permite a conversdo, os
atributos foram selecionados como nominal

conforme definido na secdo ‘Categorizagao dos
dados.

O arquivo arff gerado foi salvo e importado para o
WEKA 3.7.1 a fim de se aplicar o APRIORI. Para
a definicdo do suporte minimo fez-se necessario
analisar como se daria a primeira etapa dos
calculos do algoritmo em relagdo aos atributos
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do canto (PC1 e PC2), em que hd a exclusao de
categorias inferiores ao valor definido. Para evitar
que fossem consideradas poucas categorias, ou
até nenhuma, calculou-se qual era a porcentagem

Tabela 1 - Porcentagem de ocorréncia das categorias dos
atributos PC1 e PC2

PC1 Nim. | Proporgdo | PC2 Nim. | Proporgdo
Ocor- rel. ao Ocor- rel. ao
réncias total réncias total

-4a-2 15 0,183 -4a-2 1 0,012

-2a0 34 0,415 -2a0 24 0,293

0a2 17 0,207 0a2 49 0,598

2a4 11 0,134 2a4 8 0,098

4a6 5 0,061 Total 82 1

Total 82 1

Fonte: os autores.

de ocorréncia (ou seja, o suporte minimo) das
categorias de cada atributo do canto em relagao
ao total de linhas (82), conforme indica a Tabela
1.

A andlise da Tabela 1 aponta que o suporte
minimo de 0,1 garante que um maior nimero
de categorias seja considerado nos calculos
posteriores do algoritmo. Esta escolha possibilita
a busca de um maior nimero de padrdes entre os
atributos do canto e os outros atributos da base
de dados. Com este suporte minimo somente as
categorias 4a6 do PCl1, 2a4 e -4a2 do PC2 serao
desconsideradas. Aumentar o suporte, para 0,15
ou 0,2, por exemplo, excluiria categorias do PC1
com um numero de ocorréncia consideravel,
como 11 e 15 vezes.

Dessa forma, foi estipulado o suporte minimo de
0,1 (ou 10%), o qual foi também considerado no
segundo célculo do algoritmo, em que verifica a
ocorréncia das categorias de todos os atributos
da base em conjunto. E para o ultimo célculo, em
que ¢ considerado as ordens seqiienciais desses
conjuntos acima da confianga minima definida,
foi utilizada a métrica de 0,9 (ou 90%).

Foram encontrados 172 padroes, das quais 42
apresentaram um dos dois atributos do canto
(PC1 e PC2) utilizados para a mineragao.
Os campos vazios do banco de dados foram
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preenchidos com 0 (zero) a fim de ndo serem
considerados para analise. A versio 3.7.1 do
WEKA oferece, para o algoritmo APRIORI,
comandos que permitem a exclusao dos padrdes
retirados da base importada que relacionam
os campos considerados vazios, quando
preenchidos por zero. Esses comandos sdo os
“removeAllMissingCols” e “treatZeroAsMissing”

Pré-processamento dos dados

A base de dados continha, inicialmente,
informagoes de 200 espécies distribuidas em
200 linhas. O Quadro 1 apresenta os atributos
presentes inicialmente na base e suas respectivas
descricdes.

Quadro 1 - Descricdo resumida dos atributos originais da

tabela
Atributo Descricdo
Familia Esta coluna lista as espécies da familia
Thamnophilidae | Thamnophilidae que por sua vez

sao relacionadas aos parametros do
canto e da biologia das espécies e
caracteristicas de seu micro-habitat.

Parametros do
canto

PC1 e PC2 correspondem aos dois

eixos principais que representam o
canto de cada uma das espécies. Esses
eixos foram obtidos da Analise de
Componentes Principais, realizada a
partir da média das seguintes variaveis
do canto: frequéncia maior (Hz),
frequéncia menor (Hz), variacdo na
frequéncia (Hz), frequéncia de pico (Hz),
duracédo do canto (s), entropia agregada
(s) e numero de notas (unidades).

0 PC1 representa os parametros
relacionados a frequéncia e entropia
dos cantos, enquanto o PC2 representa
0s parametros temporais do canto:
numero de notas e duracao do canto.

Morfologia do | Neste atributo, parte dos dados da

bico biologia das espécies, foi excluido, uma
vez que ndo continha nenhum campo
preenchido.

Dados da Peso, tamanho, micro-habitat, tipo

biologia de dieta, modo de forrageio, altitude,

movimento, bando misto e dimorfismo

de plumagem.

Fonte: os autores.
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No atributo “dados da biologia’, o peso (g) e
o tamanho (cm) indicados estao relacionados
a estrutura fisica de cada espécie. O micro-
habitat aponta caracteristicas mais especificas
da vegetacdo em que cada espécie é encontrada.
A dieta indica a alimentacdo de cada espécie.
O modo de forrageio apresenta o agrupamento
das espécies na busca por alimentos. A altitude
aponta a elevacao do terreno maxima em que cada
espécie comumente é encontrada. O movimento
indica se a espécie é residente ou possui habito
migratério. O bando misto diz respeito ao
comportamento de forrageio da espécie e, por
fim, o dimorfismo de plumagem aponta se ha
diferenca de coloragdo na plumagem entre macho
e fémea de uma mesma espécie.

Os dados referentes a coluna Movimento
continham a informacgao residente para todas as
espécies, pois a familia ndo é migratdria, dessa
forma esta coluna foi excluida. Algumas espécies
nao possuiam os atributos de canto preenchidos,
assim as linhas referentes foram excluidas
também. Ao final dessas exclusdes a planilha
continha 82 linhas (82 espécies) e 15 colunas (1
coluna que relaciona as espécies da familia e 14
colunas que relacionam os dados dos atributos).

A categorizagdo dos dados realizada para
preparar a base para o processo de mineragdo de
dados esta descrito por atributo.

a) Familia

Como nao havia espécie repetida, os termos
que indicavam a espécie foram suprimidos,
restando somente os termos que designam o
género da familia. Por mais que fosse importante
permanecer a indicagao da espécie, se os dados
nao fossem padronizados ndo seria possivel
encontrar padroes por agrupamento ao utilizar o
algoritmo APRIORL

As espécies foram agrupadas em 32 géneros

diferentes:  Batara,  Biatas, = Cercomacra,
Clytoctantes, Cymbilaimus, Dichrozona,
Drymophilla, Dysithamnus, Epinecrophylia,
Formicivora,  Frederickena, =~ Gyminocichla,
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Herpsilochmus, Hypocnemis, Hypocnemoides,
Hypoedaleus,  Mackenziaena,  Microrhopias,
Myrmoborus,  Myrmochanes, — Myrmorchilus,

Myrmotherula, Neoctantes, Pygiptila, Pyriglena,
Sakesphorus,  Sclateria,  Taraba,  Terenura,
Thamnistes, Thamnomanes, Thamnophilus.

b) Parametros do canto

PC1 e PC2 - os dados estavam indicados por
nimeros exatos’. O menor valor encontrado do
PC1 foi -3,224 e o maijor 4,370. Para se obter
maior nimeros de ocorréncias iguais, optou-se
por padroniza-las em intervalos de 2. Ex: -4 a -2;
-2 a 0 e assim por diante. Para o PC2 o menor
valor foi -2,120 e o maior 3,454. A padroniza¢ao
deste eixo seguiu 0o mesmo procedimento do PC1.

c¢) Dados da biologia

Peso (g) — os dados foram retirados de Dunning
(2008) e indicam a média do peso por espécie em
nimero exato. Algumas espécies ndo possuiam
informa¢ao, enquanto outras ndo indicavam
a média do peso, apesar de apresentd-lo em
intervalo de minimo e maximo ou pelo sexo
(macho e fémea). Para fins de padronizagao
todos os pesos foram convertidos para o seu valor
médio. O menor peso encontrado foi 7 g e o maior
131 g. Nao havia concentragdes entre o menor e
o maior valor deste atributo, assim optou-se por
padroniza-los em intervalos de 5 g. Ex.: 6-10; 11-
15. As médias com casas decimais que coincidiam
com o inicio ou fim de um intervalo foram
incluidas no intervalo padronizado anterior. Ex:
35,8 no intervalo 31-35.

Tamanho (cm) - os dados estavam indicados
por intervalos e por numeros exatos. O menor
tamanho encontrado foi 6 cm e o maior 28 cm.
Nao havia grandes concentragdes entre o menor
e o0 maior valor deste atributo, assim optou-se por
padroniza-los em intervalos de 5 cm. Ex: 6-10;
11-15. Os nimeros exatos com casas decimais
contidos no inicio ou no final de um intervalo
padronizado, como 10,5, e intervalos como

9-11, igualmente presentes em dois intervalos
subseqiientes, foram enquadrados no intervalo
anterior, nestes casos no 6-10.

Micro-habitat - como os dados deste atributo
estavam descritos por extenso em diversas
seqiiéncias, optou-se por padroniza-los em siglas
que posteriormente foram distribuidas em cinco
diferentes atributos, apresentados a seguir:

Dados relacionados ao estrato da floresta:
- DS - Dossel, Sub-dossel e estrato
superior;
- SB - Sub-bosque;
- EM - Estrato médio.

Dados relacionados a floresta em montanha:

- FM - Floresta montana;
- FSM - Floresta sub-montana e de Pé-
de-montanha.

Dados relacionados ao ambiente:

- Aberto - caatinga, savana, cerrado,
chaco, campo aberto, campinas,
clareiras, deserto, mangue, dreas abertas
e semi-abertas;

- Fechado - floresta tropical wmida
sempre verde, floresta imida, floresta
semi-umida, floresta arida, floresta seca,
floresta de pinus, floresta riparia, floresta
de transicdo, floresta de araucdria,
floresta decidua, floresta semi-decidua,
floresta de terra firme, floresta de galeria,
floresta alagada, buritizal, floresta com
bambus, floresta temperada, floresta de
varzea, floresta de igapd, capdes.

Dados relacionados ao status de conservacao da
floresta:

- VP - vegetacao primdria;
- VS - vegetagdo secundaria;

* Neste trabalho sdo considerados exatos os valores que ndo sio indicados na forma de intervalos. Exemplo: 566,67 ou 35 sdo considerados

exatos, ja 155-655 ou 44,3-53 sdo considerados intervalos.
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- AA - dreas antropizadas como
plantagdes, manejo de madeira, parques
e jardins.

Bambu:

- BA - espécies que sdao fortemente
associadas a vegetagdo com a presenga
de bambus.

Dieta - os dados deste atributo foram
padronizados em insetos, artropodes, pequenos
vertebrados, moluscos, sementes, frutos e ovos e
filhotes de aves, conforme abaixo:

- Insetos:larvas, pupas e adultos de insetos
pertencentes as diversas familias das
ordens Orthoptera, (larvas e adultos de)
Lepidoptera, Coleoptera, Dermaptera,
Hymenoptera, Hemiptera, Homoptera,
Isoptera, Diptera, e Formicidae;

- Artropodes:  quilépodes, escorpiao,
outros  artrépodes,  aranha, e
pseudoescorpido;

- Pequenos Vertebrados: sapo, lagarto,
pequenas cobras, lagartixas, lagartos do
género Anoles, e ovos e filhotes de aves;

- Moluscos: lesma e caramujo;

- Sementes: pequenas sementes e
sementes em geral;

- Frutos: frutos de qualquer tipo.

Modo de forrageio - neste atributo havia
informac¢des redundantes contidas em outros
atributos. Assim, optou-se por excluir as
informagoes redundantes e padronizar os dados
em solitario, par e familiar, conforme abaixo:

- Solitario: solitario;

- Par: em par, em par proximo ao solo e
em par na vegetacao densa;

- Familiar: pequenos grupos familiares e
grupos familiares;

Algumas informagdes anexas na descri¢ao do

modo de forrageio foram excluidas: raramente,
frequentemente, no solo, estrato médio.
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Altitude (m) - os dados estavam indicados por
intervalos identificados por nimeros exatos. A
menor altitude encontrada foi 0 m e a maior 3050
m. Optou-se por informar a altitude maxima
considerando intervalos de 1000 em 1000 metros,
obtendo a seguinte padronizagdo para este
atributo: 1 (de 0 a 1000m), 2 (de 1001 a 2000m) e
3 (de 2001-3000m).

Bando Misto - os dados foram padronizados em
N, NA, SO e S, conforme detalhamento a seguir:

- N - ndo segue bando;

- NA - ndo ha informacio, sem
informacao precisa, sem informagao;

- SO - ocasionalmente seguidor de
correi¢ao, raramente associado, segue
raramente, segue as vezes, segue
eventualmente, segue ocasionalmente;

- S - segue, segue frequentemente, segue
regularmente, segue rotineiramente.

Dimorfismo Plumagem - os dados indicados
eram: forte, fraco e ndo. Por sua simplificagdo,
a padronizagdo deste atributo foi considerada
como: forte, fraco e N para néo.

Resultados

Os padroes que consideram os atributos do canto
estdo distribuidos ao longo dos 172 padrdes totais
recuperados, Deste total, foram encontrados
42 padroes que relacionaram os atributos do
canto aos outros atributos da base. O nimero de
ocorréncia em conjunto dos atributos de cada
padrao variou entre 8 a 13 vezes das 82 possiveis,
conforme indicado na Tabela 2.

Foram recuperados 32 padrdes relacionados ao
PC2 e dez ao PC1. Contudo, esses atributos nao
ocorrem em conjunto em nenhum dos padrdes.
As categorias do canto presentes sdo -2 a 0 do
atributo PC2, em especial,eas-4a-2,0a2e2a
4. A Tabela 2 resume as informacoes encontradas
em 24 dos 42 padroes recuperados de forma
decrescente: do padrao com maior confianga
(100%) para o de menor (90%).
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Tabela 2 - Padrdes encontrados pelo APRIORI

Se

Entao

Confianca

PC2=-2a0 e Ambiente=A.F e Dieta=artropodes.insetos

Tam(cm)=11--15

1

13 ou 100%

PC2=-2a0 e Dieta=artropodes.insetos e Alt(m)=2

Tam(cm)=11--15

1

PC2=-2a0 e Peso(g)=16-20

Tam(cm)=11--15

1

3/
2/12 ou 100%
0/10 ou 100%

PC2=-2a0 e Peso(g)=6—10

MF=solitario.par.familiar

9/9 ou 100%

PC2=-2a0 e Peso(g)=16-20 e Dieta=artropodes.insetos

Tam(cm)=11--15

9/9 ou 100%

PC1=0a2 e Estrato=SB

Bambu=0

8/8 ou 100%

PC1=2a4 e MF=solitario.par.familiar

Dieta=artropodes.insetos

8/8 ou 100%

PC1=-4a-2 e Tam(cm)=11—15 e Bambu=0

Genero=Thamnophilus

8/8 ou 100%

PC1=-4a-2 e Tam(cm)=11-15 e MF=solitario.par

Genero=Thamnophilus

8/8 ou 100%

Genero=Thamnophilus e PC1=-4a-2 e Alt(m)=2

MF=solitario.par

8/8 ou 100%

PC2=-2a0 e Peso(g)=6—10 e Dieta=artropodes.insetos

MF=solitario.par.familiar

8/8 ou 100%

PC2=-2a0 e MF=solitario.par.familiar e DP=2

Bambu=0

8/8 ou 100%

PC2=-2a0 e StConservacao=VS e Dieta=artropodes.insetos

Tam(cm)=11--15

12/11 ou 92%

PC2=-2a0 e Dieta=artropodes.insetos e BM=S0

Tam(cm)=11--15

2
12/11 ou 92%

PC1=2a4

Dieta=artropodes.insetos

11/10 ou 91%

Genero=Thamnophilus e PC1=-4a-2

MF=solitario.par

11/10 ou 91%

PC1=-4a-2 e Ambiente=A.F

MF=solitario.par

11/10 ou 91%

PC1=0a2 e Dieta=artropodes.insetos

MF=solitario.par.familiar

11/10 ou 91%

PC2=-2a0 e Tam(cm)=11—15 e DP=2

Bambu=0

11/10 ou 91%

PC1=-4a-2 e Tam(cm)=11-15 Genero=Thamnophilus 10/9 ou 90%
PC2=-2a0 e Peso(g)=16-20 Dieta=artropodes.insetos 10/9 ou 90%
StConservacao= VS e Alt(m)=1 PC2=-23a0 10/9 ou 90%
PC2=-2a0 e Peso(g)=16-20 e Tam(cm)=11-15 Dieta=artropodes.insetos 10/9 ou 90%
PC2=-2a0 e Peso(g)=16-20 Tam(cm)=11—15 e Dieta=artropodes.insetos  10/9 ou 90%

Fonte: os autores.

Tomando como exemplo o primeiro padrio da
Tabela 2, o resultado deve ser interpretado da
seguinte forma: se PC2 = -2a0, o ambiente= A.F
(aberto e fechado) e a dieta= artrépodes.insetos,
entdo o tamanho devera ser 11-15 (entre 11 e 15
cm) com 100% de confianca. Considerando que
os atributos PC2, ambiente e dieta ocorreram 13
vezes juntos, e nessas 13 vezes, o atributo tamanho
foi encontrado em todas essas ocorréncias.

Dos padrdes com 100% de confianga encontram-
se as razdes de ocorréncia em conjunto dos
atributos: 13/13, 12/12,10/10,9/9 e 8/8; com 92%
arazao 12/11; com 91% a razao 10/11; e com 90%
arazdo 10/9.

Vale ressaltar que os padrdes que apresentaram
o atributo Bambu estio todos indicando a
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informacao 0 (zero). Isto se explica pelo fato do
atributo ter sido categorizado em duas opgdes
somente: 0 ou BA e, destes, 61 serem 0. Apesar da
baixa ocorréncia do BA, esta categoria foi incluida
na segunda etapa de calculos do algoritmo por
ter conflan¢a minima de 0,25. Contudo, ndo se
apresentou suficientemente em conjunto com
outros atributos para ter a confian¢a minima de
0,9. Ao contrario da op¢ao 0, a qual estd presente
em grande parte dos padrdes encontrados,
apesar de terem sido utilizados os comandos
“removeAllMissingCols” e “treatZeroAsMissing.

Consideracoes finais

A grande porcentagem de ocorréncia de algumas
categorias do canto ndo garantiu sua recuperagao
nos 42 padrées encontrados, apesar do baixo
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suporte minimo (0,1) escolhido. Tanto a categoria
-2 a0 do atributo PC1 (41%) e a 0 a 2 do atributo
PC2 (59%) sdo relacionadas de forma muito
variavel aos atributos de biologia e de micro-
habitat das espécies.

Devidotodosospadrdesencontradosrelacionando
o atributo bambu terem apresentado informagao
zero, este atributo deve ser desconsiderado nas
interpretacdes. A inclusdo deste atributo foi feita
com o intuito de estabelecer a relagdo da presenca
de bambu no ambiente com algum atributo do
canto.

Apesar de o atributo PC2 ter ocorrido 32 vezes no
total dos padrdes obtidos, as relagdes geradas nao
foram as comumente esperadas ao considerar as
hipéteses de evolugdo do canto. Entretanto, os
10 padroes recuperados para o PC1 permitem,
em parte, essa associacdo. Esse atributo do canto
representa os pardmetros de frequencia e entropia,
e sua associagdo com a segunda menor classe de
tamanho (11-15 cm) e o género Thamnophilus
sugerem um aprofundamento no estudo dessas
relagdes.

A forma da padronizagdo dos dados da base e
o seu tamanho, em linhas, ndo permitiram que
fossem gerados padrdes conclusivos ou que
indicassem tendéncias marcantes em relagido a
evolugdo do canto da familia Thamnophilidae.
Porém, a padroniza¢ao dos dados ndo pode ser
reduzida para menos categorias, caso contrario
haveria perda significativa de informagdes dos
atributos, e a amostra utilizada relaciona ja um
nimero consideravel de espécies da familia.

Entretanto, o APRIORI se mostrou util como
uma ferramenta exploratoria, pois foi possivel
identificar indicios de interessantes relagoes
entre os atributos do canto e os da biologia e
micro-habitat para uso em novos estudos. Além
disto, foi também verificado que ha uma possivel
tendéncia no direcionamento distinto dos
atributos do canto PC1 e PC2, uma vez que nédo
foram encontrados em conjunto em nenhum dos
padrdes resgatados.

Dessa forma, apresenta-se como sugestdo a
aplicagdo do APRIORI em base de dados com
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maior nimero de linhas e que seja possivel
a padronizagdo em um menor ndmero de
categorias, recomendando-se a sua aplicagdo, na
macroeocologia, para estudos exploratérios, a
fim de aprofundar os estudos das relagdes entre
atributos ao utilizar outros algoritmos, como os
de analise multivariada.
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Data mining: the search for knowledge about the
singing evolution of Thamnophilidae family

Abstract

Introduction:Describestheuseofadataminingtechniqueabout
the song, biology and micro-habitat of the Thamnophilidae
bird family in order to find patterns which relate them. Method:
A database was built in Excel ® spreadsheet listing 82 species
of the family of the bird Thamnophilidae comprising various
attributes related to bird calling features, biology and micro-
habitat in which they are found. For the analysis it was used
the algorithm APRIORI in the WEKA 3.7.1 software.. Results:
The association of the different attributes of the 82 different

species, considering 10% of minimum support and 90% of

minimum confidence, allowed the rescued of 172 patterns,
from which 42 contained one of the song's attributes: PC1 e
PC2. The patterns which related the attribute PC2 were the
most expressive ones due to its relation to the size and gender
of the family. Conclusions: The experiment demonstrated that
the algorithm could be better suited in larger databases and/
or when the data standardization presents a lower number
of categories, what could be a limitation in the macroecology
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field. Nonetheless, it has presented itself as an alternative
instrument to the exploratory study of the relations among
diverse attributes, which results could serve as objects for
further analysis.

Keywords
Datamining; Database; Forest birds; Thamnophilidae (bird);
Bird songs.
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