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RESUMO

No cenario empresarial em constante evolucdo, as micro e pequenas empresas (MPEs)
enfrentam desafios significativos para se manterem competitivas. No entanto, a ciéncia de
dados emergiu como uma ferramenta poderosa para auxiliar essas empresas a enfrentar esses
obstaculos e prosperar em um ambiente cada vez mais complexo. Este artigo explora como a
ciéncia de dados pode ser aplicada de maneira estratégica pelas MPEs, capacitando-as a tomar
decisdes embasadas em dados, identificar oportunidades de mercado, aprimorar seus
processos internos, otimizar recursos € impulsionar o crescimento sustentavel e a eficiéncia
operacional.
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ABSTRACT

In the constantly evolving business landscape, micro and small companies (MSE) face
significant challenges to remain competitive. However, data science has emerged as a
powerful tool to help these companies overcome these obstacles and thrive in an increasingly
complex environment. This article explores how data science can be strategically applied by
MSEs, enabling them to make data-driven decisions, identify market opportunities, improve
their internal processes, optimize resources and drive sustainable growth and operational
efficiency.
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1. INTRODUCAO

A ciéncia de dados ¢ uma ferramenta poderosa para a transformagdo empresarial em
organizacdes de todos os tamanhos, impulsionando a inovag¢do e o crescimento. Segundo a
IBM (S/D) a ciéncia de dados combina matematica e estatistica, programacao especializada,
analise avangada, inteligéncia artificial (IA) e machine learning com conhecimento em
assuntos especificos para descobrir insights praticos, ocultos nos dados de uma organizagao.

Esses insights podem oferecer as MPEs uma vantagem competitiva significativa, pois
permite que elas tomem decisdes informadas e estratégicas. Isso pode ajuda-las a otimizar
processos, identificar oportunidades de crescimento, compreender melhor seus clientes e
concorrentes, e superar os obstaculos que podem surgir em seu caminho para o sucesso.

No entanto, as MPEs enfrentam desafios unicos ao incorporar a ciéncia de dados em
suas operagdes, incluindo limitagcdes orcamentdrias e a falta de capacitagdo em gestdo e
tecnologia. Superar essas barreiras € crucial para que as MPEs alcancem todo o potencial da
ciéncia de dados e se destaquem em seus mercados competitivos.

Neste artigo, exploraremos como a ciéncia de dados pode se tornar uma importante
ferramenta para as MPEs, capacitando-as a superar os desafios que muitas vezes as impedem
de atingir seu pleno potencial. Analisaremos casos de uso especificos, destacando como a



coleta, analise e interpretacdo de dados podem se traduzir em vantagens competitivas
tangiveis. Além disso, discutiremos as ferramentas e estratégias-chave que as MPEs podem
adotar para iniciar ou aprimorar suas iniciativas de ciéncia de dados.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo € proporcionar uma visao abrangente de como a ciéncia de
dados pode ser aplicada com sucesso nas Micro e Pequenas Empresas (MPEs) para superar
seus desafios. Serdo explorados como a ciéncia de dados pode ajudar as MPEs a tomar
decisdes mais informadas, melhorar a eficiéncia operacional, aprimorar a compreensdo do
mercado e do cliente, e impulsionar o crescimento € a competitividade.

3. METODOLOGIA

A metodologia empregada neste artigo baseia-se em uma abordagem de pesquisa
qualitativa e quantitativa, que incluiu a revisdo de literatura e exemplos ilustrativos baseados
em uma base de dados simbolica para demonstrar como as técnicas de ciéncia de dados
podem ser aplicadas em cenarios empresariais especificos.

4. TRABALHOS SIMILARES

Na quarta edi¢do do livro "Business Intelligence, Analytics, and Data Science" de
Sharda et al (2015), os autores exploram o campo da inteligéncia empresarial e ciéncia de
dados como ferramentas estratégicas cruciais para organizagdes. Outro trabalho que
compartilha semelhangas em seus objetivos e objeto de estudo ¢ o trabalho de Brietzig et al.
(2022), os autores discutem a analise de dados como uma ferramenta para tomada de decisdes
que pode ser usada pelas MPEs.

5. FUNDAMENTACAO TEORICA

Antes de explorar os beneficios da ciéncia de dados para micro e pequenas empresas,
¢ crucial estabelecer algumas fundamentacdes tedricas que tangenciam os principios e
técnicas subjacentes a sua aplicacdo estratégica no contexto empresarial.

5.1 MICRO E PEQUENAS EMPRESAS (MPEs)

De acordo com Dornelas (2005) as Micros e Pequenas Empresas (MPEs) sao
empresas que possuem caracteristicas especificas, tais como: menor nimero de funcionarios,
menor faturamento, menor poder de barganha e menor acesso a recursos financeiros em
relagdo as grandes empresas.

Dornelas destaca que essas caracteristicas podem ser transformadas em vantagens
competitivas, uma vez que as MPEs sdo mais flexiveis e tém maior capacidade de inovagao
em comparagao as grandes empresas.

Para o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) (2013),
as micro e pequenas empresas podem ser divididas em 3 categorias, seguindo os critérios da
Lei Complementar 123/2006, também chamada de Lei Geral das Micro e Pequenas Empresas.
Resumidamente, as MPEs sdo divididas da seguinte maneira:

e Microempreendedor Individual - Faturamento anual até R$ 81 mil;
e Microempresa - Faturamento anual até R$ 360 mil;
e Empresa de Pequeno Porte - Faturamento anual entre R$ 360 mil e R$ 4,8 milhoes;



Os principais desafios para micro e pequenas empresas se manterem no mercado estdo
associados a falta de planejamento e pouca capacitagdo em gestdo, ao excesso de burocracia
para a obtencdo de crédito e a alta carga tributaria (Portal da Industria, S/D).

Ainda segundo o Portal da Industria (S/D), com a economia desaquecida e o custo
elevado do crédito, as micro e pequenas empresas estdo enfrentando maiores desafios e
precisam de um tratamento especial para sobreviverem no Pais.

5.2 CIENCIA DE DADOS

Segundo a IBM (S/D) o volume crescente de fontes de dados e, subsequentemente,
dos dados tornou a ciéncia de dados um dos campos que mais crescem em todos os setores.
As organizag¢des dependem cada vez mais dos cientistas de dados para interpretar dados e
fornecer recomendagdes aciondveis para melhorar os resultados de negdcios.

As informagdes obtidas com o data science, na maioria dos casos, sao utilizadas para a
tomada de decisdes importantes, como a criagdo de novos produtos ou servicos, atualizagao
de produtos, mudancas nos negocios e, at¢ mesmo, qual serd o futuro de uma organizagao
(Oliveira, 2023).

A ciéncia de dados ¢ impulsionada por um conjunto de tecnologias essenciais,
incluindo linguagens de programacdo, bancos de dados, ferramentas de visualizacdo e
bibliotecas de machine learning. A escolha das tecnologias depende das necessidades do
projeto.

5.3 PYTHON E BIBLIOTECAS

Python ¢ uma linguagem de programacao interpretada, orientada a objetos e de alto
nivel com semantica dinamica. Suas estruturas de dados integradas de alto nivel, combinadas
com digitacdo dindmica e ligacdo dindmica, tornam-no muito atraente para o desenvolvimento
rapido de aplicativos, bem como para uso como script ou linguagem adesiva para conectar
componentes existentes (Python, S/D). Além do python foram usadas algumas bibliotecas
como o Pandas para andlise e manipulacdo de dados, o Matplotlib para criar visualizagdes e o
Scikit-learn para andlise preditiva e prescritiva de dados.

5.4 SQLite

SQLite ¢ uma biblioteca em linguagem C que implementa um mecanismo de banco de
dados SQL pequeno, rapido, independente, de alta confiabilidade e completo. SQLite ¢ o
mecanismo de banco de dados mais usado no mundo. O SQLite estd integrado em todos os
telefones celulares e na maioria dos computadores e vem integrado em iniimeros outros
aplicativos que as pessoas usam todos os dias (SQLite, S/D).

6. CIENCIA DE DADOS PARA MPEs

O ambiente de negdcios estd em constante mudanga e estd se tornando cada vez mais
complexo. As organizacdes, tanto privadas como publicas, sdo conservadoras na forma como
operam. Tais atividades exigem que as organizacdes sejam ageis e tomem decisdes
estratégicas, taticas e operacionais frequentes e rapidas, algumas das quais muito complexas.
Tomar tais decisdes pode exigir quantidades consideraveis de dados, informagdes e
conhecimentos relevantes. O processamento destes, no ambito das decisdes necessarias, deve
ser feito rapidamente, frequentemente em tempo real, e geralmente requer algum suporte
informatizado (Sharda et al, 2015).

Neste ambito, a ciéncia de dados representa uma importante ferramenta para
impulsionar o crescimento e a eficiéncia dos negdcios, em especial para as MPEs, ao explorar



dados internos e externos, as MPEs podem obter insights valiosos para aprimorar a tomada de
decisoes, identificar oportunidades de mercado e otimizar processos internos. Além disso, ela
pode ajudar as MPEs a reconhecer padrdes e lacunas em seus negdcios, removendo gargalos
no fluxo dos processos e simplificando o gerenciamento com uma visao clara e precisa.

6.1 COLETA DE DADOS

A coleta e analise de dados constituem os pilares da transformacgao de informagdes em
insights valiosos para as Micro e Pequenas Empresas (MPEs). Os dados sdo os registros de
informagdes que sdo produzidas a todo momento, seja por pessoas ou por maquinas € que sao
dotados de potencial para gerar insights de solucdo de problemas e inovagdo (Oliveira, 2023).

Os gestores devem direcionar seus esfor¢os para coletar dados em areas onde os
insights podem ter o maior impacto positivo, isso pode ser feito a partir da identificagdo dos
indicadores-chave de desempenho ou KPIs (Key Performance Indicators).

Uma vez que os KPIs foram estabelecidos, as MPEs podem entdo comegar a coletar
dados relevantes de fontes apropriadas. Isso pode envolver o uso de planilhas, a
implementag¢do de sistemas de registros, bancos de dados, a integracdo de plataformas de
gestdo ¢ CRM (Customer Relationship Management), a configuragdo de ferramentas de
analise de site para monitorar o trafego da web e muito mais.

E importante garantir que a coleta de dados seja consistente, confidvel e alinhada com
os KPIs definidos, pois isso garantird que as informacdes coletadas sejam valiosas e
utilizdveis na andlise subsequente, além disso ¢ importante garantir a disponibilidade dos
dados com armazenamento e backup feitos em armazenamentos confidveis, em uma maquina
local ou em servi¢os em nuvem.

6.2 PROCESSAMENTO DE DADOS

Segundo Kotsiantis et al, (2006) os dados em sua forma original geralmente nao estdo
prontos para serem usados em tarefas analiticas. Muitas vezes sdo sujos, desalinhados,
excessivamente complexos e imprecisos. O processamento € necessario para converter os
dados brutos em um formato refinado para algoritmos analiticos. Este processo ¢ fundamental
para garantir a qualidade e a utilidade dos dados para a construcdo e avaliagdo de modelos
analiticos.

6.2.1 TRANSFORMACAO DOS DADOS

A transformacao de dados na ciéncia de dados refere-se ao processo de conversao de
dados brutos em um formato adequado para andlise e modelagem. O objetivo da
transformagdo de dados € prepara-los para mineracdo de dados, para que possam ser usados
para extrair insights e conhecimentos uteis (Geeks for Geeks, 2023).

Segundo Melo (2022), normalmente ¢ necessario transformar os dados em algum
ponto para facilitar a andlise, o que geralmente envolve: adicionar, copiar, replicar, limpar e
padronizar os dados, além de unificar conjuntos de dados e exportar os arquivos em diferentes
formatos.

No exemplo a seguir na tabela 1, utilizamos a biblioteca pandas para converter as abas
de um arquivo Excel em arquivos CSV individuais. Cada aba ¢ transformada em um data
frame e salva como um arquivo CSV com o nome correspondente a aba. O cddigo exibe uma
mensagem de conclusdo bem-sucedida.

import pandas as pd




base = pd.ExcelFile('database/originals/sorveteria-doce-gosto.x1sx")
abas = base.sheet names

for aba in abas:
df = base.parse(aba)
nome_arquivo csv = f'{aba}.csv'
df.to_csv(nome arquivo csv, index=False)

print("Conversao concluida. Arquivos CSV gerados com sucesso.")

Tabela 1: Transformacdo de Base de Dados em Excel para Arquivos CSV
Fonte: Elaborada pelos autores

6.2.2 LIMPEZA DOS DADOS

Os dados na sua forma original/bruta/do mundo real sdo geralmente sujos (Hernandez
& Stolfo, 1998; Kim et al., 2003). Portanto, nesta etapa os dados sao filtrados e limpos.

A limpeza de dados envolve a correcdo de valores ausentes, erros de digitacdo,
outliers e duplicatas, além de garantir a consisténcia de formatos, a validade e a anonimizagao
de informagdes sensiveis. Essa etapa ¢ essencial para assegurar a confiabilidade e a qualidade
dos dados usados em analises subsequentes, evitando erros e interpretacdes inadequadas.

Na tabela 2 preparamos um exemplo usando uma base de vendas, onde as colunas
nulas foram removidas, os nomes das colunas foram ajustados, a formatagdo da coluna 'total’'
¢ corrigida, e a coluna de datas ¢ convertida para o formato datetime. O conjunto de dados
tratado ¢ entdo salvo como 'database sells.csv'.

import pandas as pd
vendas = pd.read_csv('database/originals/Vendas.csv')

vendas = vendas.dropna(axis=1)
vendas.columns = ['id', 'data_venda', 'id_cliente', 'id_produto', 'quantidade’, 'total']

ey 1

vendas['total'] = vendas|'total'].str.replace('R$', ").str.replace(',', ', regex=True).astype(float)
vendas['data venda'] = pd.to_datetime(vendas['data_venda'])

vendas.to_csv('database_sells.csv', index=False)

Tabela 2: Limpeza de Base de Dados e Exportagéo
Fonte: Elaborada pelos autores

6.2.3 ARMAZENAMENTO DOS DADOS PROCESSADOS

Na etapa de armazenamento de dados, os dados coletados sdo armazenados. Os dados
precisam ser armazenados de acordo com a legislagdo de protegdo de dados. Os dados
também precisam ser armazenados para que aqueles que precisam utiliza-los possam
acessa-los de forma rapida e facil (University of Technology Sydney, 2022).

No exemplo da tabela 3, uma conexdo SQLite ¢ estabelecida (‘sorveteria.db'), e um
data frame do Pandas ¢ criado a partir de um arquivo CSV ('database stock.csv'). O conteudo
do data frame ¢ entdo inserido na tabela 'stock' no banco de dados SQL.ite.



import sqlite3
import pandas as pd

conn = sqlite3.connect('sorveteria.db')
stock = 'database/transformed/database stock.csv'
df stock = pd.read csv(stock)

df stock.to sql('stock’, conn, if exists="replace')

Tabela 3: Armazenamento dos Dados em Banco de Dados SQL
Fonte: Elaborada pelos autores

6.2.4 INTEGRACAO DOS DADOS

Integracdo de dados ¢ o processo de reunir dados de diferentes origens para uma
visualizacdo unificada e mais pratica, para que sua empresa possa tomar decisdes melhores e
mais rapidas. A integracdo de dados pode consolidar todos os tipos de dados, estruturados,
ndo estruturados, em lote e streaming, para fazer tudo, desde consultas basicas de bancos de
dados de inventario a andlises preditivas complexas (Google Cloud, S/D).

No exemplo na tabela 4, dados sdo extraidos de tabelas em um banco de dados SQLite
('sorveteria.db'). As tabelas 'sells' e 'clients' sdo mescladas com base nos IDs de clientes, ¢ a
tabela resultante ¢ mesclada com a tabela 'stock' usando IDs de produtos. As colunas de IDs
sdo removidas, e o resultado ¢ salvo como 'view_sells_unified.csv'.

import pandas as pd
import sqlite3

conn = sqlite3.connect("sorveteria.db")

stock = pd.read sql("SELECT * FROM stock", conn)
sells = pd.read_sql("SELECT * FROM sells", conn)
clients = pd.read sql("SELECT * FROM clients", conn)

view_sells = pd.merge(sells, clients[['id_cliente', mome_cliente']], on="id_cliente', how="left")
view_sells = pd.merge(view_sells, stock[['id_produto', 'nome_produto']], on="id_produto’,
how="left")

view_sells = view_sells.drop(['id_cliente', 'id_produto'], axis=1)

view_sells.to_csv('view_sells unified.csv', index=False)

Tabela 4: Integracdo entre Bases de dados
Fonte: Elaborada pelos autores

6.3 ANALISE DE DADOS

A andlise de dados ¢ um compilado de informacdes sobre determinada agdo ou
estratégia de uma empresa que dao um feedback preciso sobre todos os aspectos da
organizacdo e auxiliam na prospec¢ao de iniciativas de melhorias (Serasa Experian, S/D).



As técnicas de andlise de dados podem variar desde andlises estatisticas até algoritmos
de aprendizado de maquina, dependendo da complexidade dos dados e dos objetivos
comerciais.

6.3.1 ANALISE DESCRITIVA

Geralmente a andlises descritivas sdo as primeiras manipulacdes realizadas em um
estudo quantitativo e tem como principal objetivo resumir, sumarizar e explorar o
comportamento dos dados. Isso pode ser feito através de tabelas de frequéncias, graficos e
medidas de resumo numérico (Previdelli, S/D).

Ela ¢ util para entender os dados, identificar padrdes e tendéncias, e responder a
perguntas basicas sobre os dados. As técnicas estatisticas mais comuns usadas na analise
descritiva sdo as medidas de tendéncia central (média, mediana e moda), as medidas de
dispersao (desvio padrio, variancia e intervalo interquartil) e a frequéncia. As representagdes
graficas mais comuns usadas na analise descritiva sdo o histograma, o diagrama de dispersao
e 0 boxplot. Cada tipo de analise possui um propdsito especifico e deve ser escolhida com
base na natureza dos dados e nas perguntas que buscamos responder.

Tendéncia Central

Uma medida de tendéncia central ¢ uma medida sumaria que tenta descrever todo um
conjunto de dados com um unico valor que representa o meio ou centro da sua distribui¢ao
(Australian Bureau of Statistics, S/D).

Muitos ERPs disponibilizam este tipo de analise por padrao, mas ela também pode ser
feita com o auxilio de diversas outras ferramentas, tais como planilhas (Google Planilhas,
LibreOffice e Excel), e algumas linguagens de programacao, como Python e R. No exemplo
da tabela 5 usamos a biblioteca Pandas do Python, onde basta invocar o método ".describe()"
do data frame para ter um resumo descritivo do data frame.

count 3.0
mean 20
std 1.0
min 1.0
25% 1.5
50% 2.0
75% 2.5
max 3.0

Tabela 5: Resultado da Fung¢do Describe do Pandas
Fonte: Elaborada pelos autores

Dispersao

Segundo o Statistique Canada (2021) para descrever melhor os dados, também ¢ bom
ter uma medida da dispersao dos dados em torno do centro da distribui¢do. Esta medida ¢
chamada de medida de dispersdo. As medidas de dispersao mais comumente usadas sao:
intervalo, variancia e desvio padrao.

No exemplo da tabela 6, um arquivo CSV de vendas ('sheet sales.csv') ¢ lido usando
pandas. Em seguida, s3o calculadas estatisticas de dispersdo, incluindo variancia, desvio
padrao e amplitude das vendas didrias. Além disso, sao determinados os quartis (Q1 e Q3) e o



intervalo interquartil (IQR) da distribuicdo dos valores na coluna 'total'. Os resultados sdo
impressos para analise estatistica das vendas.

import pandas as pd

vendas = "sheets/transformed/sheet _sales.csv"
dados = pd.read_csv(vendas)

# estatisticas de dispersdo

variancia = round(dados['total'].var(), 2)

desvio padrao = round(dados|'total'].std(), 2)

amplitude = round(dados|'total'].max() - dados['total'].min(), 2)

# quartis

ql = round(dados|'total'].quantile(0.25), 2)
g3 = round(dados['total'].quantile(0.75), 2)
igr = round(q3 - ql, 2)

print(f"Variancia das vendas diarias: {variancia}")
print(f'Desvio Padrdo das vendas diarias: {desvio padrao}")
print(f'Amplitude das vendas diarias: {amplitude}")
print(f"Primeiro Quartil (Q1): {q1}")

print(f"Terceiro Quartil (Q3): {q3}")

print(f"Intervalo Interquartil (IQR): {iqr}")

Tabela 6: Analise de Dispersao Estatistica Sobre Vendas
Fonte: Elaborada pelos autores

Frequéncia

Frequéncia e frequéncia relativa sdo dois conceitos fundamentais em estatistica. Eles
descrevem a frequéncia com que valores ou categorias aparecem em um conjunto de dados e
que propor¢ao do conjunto de dados eles representam.

Segundo Geeks for Geeks (2023) a frequéncia ¢ o nimero de vezes que um valor ou
categoria especifica aparece em um conjunto de dados, e a frequéncia relativa ¢ a propor¢ao
ou porcentagem de vezes que um valor ou categoria especifica aparece em um conjunto de
dados.

No exemplo da tabela 7, um arquivo CSV de vendas ('sheet sales.csv') € lido usando
pandas, e em seguida, a frequéncia dos valores na coluna 'total' ¢ calculada usando
value counts(). O resultado ¢ exibido como a frequéncia dos diferentes valores de venda.

import pandas as pd

vendas = "sheets/transformed/sheet_sales.csv"
dados = pd.read_csv(vendas)

# frequencia
frequencia = dados|['total'].value counts()

print("Frequencia dos valores de venda:")
print(frequencia)




Tabela 7: Frequéncia Dos Totais de Venda
Fonte: Elaborada pelos autores

Histograma

Um histograma ¢ uma espécie de grafico de barras que demonstra uma distribui¢ao de
frequéncias. No histograma, a base de cada uma das barras representa uma classe e a altura
representa a quantidade ou frequéncia absoluta com que o valor de cada classe ocorre
(Siqueira, 2023).

Na figura 1 exemplificamos um histograma da relacdo entre nimero de clientes e
idade foi gerado usando a biblioteca Matplot do Python.

Distribuicao de Idades dos Clientes

Numero de Clientes

Idade

Figura 1: Histograma de Distribuicao de Idades dos Clientes
Fonte: Elaborada pelos autores

Diagrama de Dispersao

O diagrama de dispersao representa graficamente pares de dados numéricos, com uma
variavel em cada eixo, para procurar uma relagdo entre eles. Se as varidveis estiverem
correlacionadas, os pontos cairdo ao longo de uma linha ou curva. Quanto melhor a
correlagdo, mais proximos os pontos se aproximam da linha (American Society of Quality,
S/D).

No exemplo a seguir na figura 2, um diagrama de dispersdo dos totais de vendas
mensais durante o ano de 2022 foi gerado usando a biblioteca Matplot do Python.



Diagrama de Dispersao: Més-Ano vs. Totais Mensais
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Figura 2: Diagrama de Dispersdo das Vendas Mensais durante o ano de 2022
Fonte: Elaborada pelos autores

Boxplot

Um boxplot ou diagrama de caixa ¢ um grafico que resume um conjunto de dados. A
forma do boxplot mostra como os dados sao distribuidos e também mostra quaisquer valores
discrepantes. E uma maneira util de comparar diferentes conjuntos de dados, pois vocé pode
desenhar mais de um boxplot por grafico. Eles podem ser exibidos ao lado de uma linha
numérica, horizontal ou verticalmente (Newcastle University, S/D).

Na figura 3 fizemos um exemplo de andlise dos gastos mensais de trés perfis de
clientes em uma loja online. O ‘perfill’ representa clientes com gastos mais baixos, o ‘perfil2’
representa clientes com gastos médios, e o ‘perfil3’ representa clientes com gastos mais altos.
O boxplot permite comparar visualmente a distribuigdo e a variagdo dos gastos entre os
diferentes perfis de clientes.

Andlise de Perfis de Clientes
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Figura 3: Analise de Perfis de Clientes com Boxplot
Fonte: Elaborada pelos autores



6.3.2 ANALISE PREDITIVA

A analise preditiva ¢ o processo de usar dados para prever resultados futuros. O
processo usa analise de dados, machine learning, inteligéncia artificial ¢ modelos estatisticos
para encontrar padrdes que possam prever comportamentos futuros. As organizagdes podem
usar dados historicos e atuais para prever tendéncias e comportamentos com segundos, dias
ou anos de antecedéncia, com muita precisao (Google Cloud, S/D).

Muitas empresas e organizagdes usam analise preditiva para orientar decisdes futuras.
Por exemplo, os analistas de marketing usam a analise preditiva para determinar as vendas
futuras de seus produtos, as estagdes meteorologicas a usam para previsdo do tempo e os
corretores da bolsa a usam para maximizar os retornos de negociagdo (Amazon AWS, S/D).

Existem muitas técnicas ¢ modelos para andlises preditivas, cada um com um
proposito especifico, as técnicas estatisticas mais comuns usadas na analise preditiva sao a
regressdo, classificacdo e séries temporais. As técnicas de aprendizado de maquina mais
utilizadas sdo as arvores de decisdes, redes neurais e algoritmos de reforco.

Regressao

A andlise de regressdo ¢ usada para prever um valor numérico com base em variaveis
independentes. Os modelos de regressdo, como a regressao linear e a regressao logistica, sdo
comuns nessa area.

Segundo a Amazon AWS (S/D) a regressdo linear ¢ uma técnica de analise de dados
que prevé o valor de dados desconhecidos usando outro valor de dados relacionado e
conhecido. Ele modela matematicamente a variavel desconhecida ou dependente e a variavel
conhecida ou independente como uma equacgao linear.

A regressdo logistica ¢ uma técnica de andlise de dados que usa matematica para
encontrar as relagdes entre dois fatores de dados. Em seguida, essa relagao ¢ usada para prever
o valor de um desses fatores com base no outro. A previsdo geralmente tem um numero finito
de resultados, como sim ou ndo (Amazon AWS, S/D).

No exemplo a seguir, na tabela 8, os dados de uma tabela de marketing sao utilizados
para realizar uma andlise de regressdo linear. O investimento em publicidade ('custos') ¢
relacionado as vendas (‘alcance'), e o resultado ¢ visualizado por meio de um grafico de
dispersdao com a linha de regressao.

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

from sklearn.linear model import LinearRegression
import sqlite3

conn = sqlite3.connect("sorveteria.db")
marketing = pd.read_sql("SELECT * FROM marketing", conn)
df = pd.DataFrame(marketing)

x = df[['custos']]
y = df'alcance’]

model = LinearRegression()
model.fit(x, y)

previsoes = model.predict(x)
plt.scatter(x, y, color='blue')
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plt.plot(x, previsoes, color="red', linewidth=2)
plt.xlabel('Investimento em Publicidade (R$)")

plt.ylabel('"Vendas (R$)")

plt.title('Regressdo Linear: Investimento em Publicidade vs. Vendas')
plt.grid(True)

file_ name ='plt_analysis_regression.png'
diretorio_destino = 'plots/predictive/
plt.savefig(f'{diretorio_destino} {file name}")

Tabela 8: Analise de Regressdo dos Investimentos em Publicidade
Fonte: Elaborada pelos autores

Classificacao

Na ciéncia de dados ¢ nas estatisticas, a classificacao ¢ definida como a identificagao
de quais categorias (as vezes chamadas de subpopulagdes) uma nova observacdo deve ser
incluida, com base em um conjunto de treinamento de dados contendo observagdes (ou
instancias) cuja adesdo a categoria foi validada (O’reilly, S/D).

No exemplo a seguir, na tabela 9, usamos uma base que continham dados sobre o
cliente, paginas acessadas e se ele efetuou uma compra, a partir disso utilizamos um modelo
de classificagdo do SkLearn para prever se um cliente especifico fard uma compra com base
em seu comportamento de navegagao no site ou nao.

import pandas as pd

from sklearn.model selection import train_test split

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier

from sklearn.metrics import accuracy_score, classification report

dados = pd.read_csv('dados_do_cliente.csv')

X = dados.drop('Compra’, axis=1)
y = dados['Compra']
X treino, X teste, y_treino, y teste = train_test split(X, y, test_size=0.2, random_state=42)

modelo = RandomForestClassifier()
modelo.fit(X_treino, y_treino)

previsoes = modelo.predict(X_teste)
acuracia = accuracy_score(y_teste, previsoes)
relatorio_classificacao = classification_report(y_teste, previsoes)

print(f Acuracia do modelo: {acuracia}')
print(fRelatorio de Classificagdo:\n{relatorio classificacao}")

1

novo_cliente = pd.DataFrame({'tempo_gasto": [10], 'paginas_visitadas": [5], 'produtos_visualizados':

[31})

previsao novo_cliente = modelo.predict(novo_cliente)

print(f'Previsdo para o novo cliente: {previsao_novo_cliente}")

Tabela 9: Técnica de classificacdo para Analise Preditiva de Vendas Online
Fonte: Elaborada pelos autores
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Séries Temporais

A andlise de séries temporais refere-se a problemas nos quais as observagdes sdo
coletadas regularmente. intervalos de tempo e ha correlagdes entre observacdes sucessivas

(Cambridge University, S/D).

No exemplo da tabela 10, os dados da tabela ‘stock’ sdo usados para gerar uma série
temporal do estoque, que ¢ visualizada através de um grafico, onde o eixo ‘x’ representa o ID

do produto e o eixo ‘y’ representa a quantidade em estoque.

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.linear model import LinearRegression
from sklearn.metrics import mean_squared error
import sqlite3

conn = sqlite3.connect("sorveteria.db")

stock = pd.read_sql("SELECT * FROM stock", conn)
df = pd.DataFrame(stock)

df.set_index('id_produto', inplace=True)

X = df.index.values.reshape(-1, 1)
y = dff'estoque'].values
X train, X test, y train, y test = train_test split(X, y, test size=0.2, random_state=42)

model = LinearRegression()
model.fit(X train, y_train)

y_pred = model.predict(X _test)

mse = mean_squared_error(y_test, y_pred)
print(fMean Squared Error: {mse}")

future values = model.predict(X _test.reshape(-1, 1) + 1)

plt.figure(figsize=(12, 6))

plt.plot(df.index, df'estoque'], label="Historico de Estoque')

plt.plot(X_test, y pred, label="Previsdes no Conjunto de Teste', linestyle='dashed')
plt.plot(X_test + 1, future values, label="Previsdes Futuras', linestyle='dashed', color="red")
plt.title("'Analise Preditiva da Série Temporal do Estoque')

plt.xlabel('ID do Produto')

plt.ylabel('Estoque")

plt.legend()

plt.grid(True)

file_name = 'plt_predictive analysis.png'
out_dir = 'plots/predictive/'
plt.savefig(f'{out_dir} {file name}")

Tabela 10: Série Temporal da Quantidade em Estoque de Cada Produto
Fonte: Elaborada pelos autores
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Arvores de decisio

A anélise em arvore de decisdao implica delinear visualmente os possiveis resultados,
custos e consequéncias de uma decisdo complexa. Este método é particularmente 1til para a
analise de dados quantitativos e a tomada de decisdo baseada em nimeros (Asana, 2023).

A érvore de decisdo pode esclarecer para a gestdo, como nenhuma outra ferramenta
analitica que eu conheca, as escolhas, os riscos, 0s objetivos, os ganhos monetarios ¢ as
necessidades de informacao envolvidas num problema de investimento (Magee, 1964).

No exemplo da tabela 11, dados da tabela ‘dados sorveteria’ sdo usados para treinar
um modelo de classificagdo de arvore de decisdo, onde o modelo ¢ usado para prever a
variavel ‘Compra_Sorvete’ com base nas features "Temperatura' e ‘Preco’. A precisao do
modelo ¢ avaliada no conjunto de teste, e a estrutura da arvore de decisdo ¢ exibida.

import pandas as pd
from sklearn.model_selection import train_test split
from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier, export text

conn = sqlite3.connect("sorveteria.db")
stock = pd.read_sql("SELECT * FROM dados_sorveteria", conn)

df = pd.DataFrame(dados_sorveteria)

# features (X) e target (y)

X = dados_sorveteria[['Temperatura', 'Preco']]
y = dados_sorveteria['Compra_Sorvete']

X train, X test, y train, y test = train_test split(X, y, test size=0.2, random_state=42)

modelo_arvore = DecisionTreeClassifier(random_state=42)
modelo_arvore.fit(X_train, y_train) # Treinar o modelo

precisao = modelo_arvore.score(X_test, y_test)
print(f'A precisdo do modelo é: {precisao:.2f}")

texto_arvore = export_text(modelo_arvore, feature names=list(X.columns))
print("Arvore de Decisdo:")
print(texto_arvore)

Tabela 11: Modelo de Arvore de Decisdo de Compra Sobre a Relagdo Temperatura Ambiental e Prego
do Sorvete
Fonte: Elaborada pelos autores

Redes neurais

As redes neurais, também conhecidas como redes neurais artificiais (ANNs) ou redes
neurais simuladas (SNNs), sdo um subconjunto de machine learning e estdo no cerne dos
algoritmos de deep learning. Seu nome e estrutura sdo inspirados no cérebro humano,
imitando a maneira como 0s neuronios bioldgicos enviam sinais uns para os outros (IBM,
S/D).

As redes neurais contam com dados de treinamento para aprender e melhorar sua
precisdo ao longo do tempo. No entanto, uma vez que esses algoritmos de aprendizagem sao
ajustados para aumentar a precisdo, eles se tornam ferramentas poderosas de ciéncia da
computagdo e inteligéncia artificial, permitindo-nos classificar e agrupar dados a uma alta
velocidade (IBM, S/D).
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Em um exemplo pratico, uma loja online de moda implementa uma rede neural para
aprimorar a personalizacao das recomendagdes de produtos. Alimentando a rede neural com
dados de preferéncias de compra passadas, comportamento de navegacdo e feedback dos
clientes, o modelo aprende padrdes complexos para sugerir itens de moda de forma mais
precisa. A utilizagdo da rede neural resulta em recomendacdes altamente personalizadas,
impulsionando as taxas de conversao e elevando a satisfacdo do cliente.

Algoritmos de Refor¢o

Algoritmos de refor¢o ou boosting ¢ um método usado em aprendizado de maquina
para reduzir erros na analise preditiva de dados. Os cientistas de dados treinam software de
aprendizado de maquina, chamados de modelos de aprendizado de maquina, em dados
rotulados para fazer suposicoes sobre dados ndo rotulados (Amazon AWS, S/D).

Exemplo pratico, uma pequena empresa de entrega utiliza algoritmos de refor¢o para
otimizar suas rotas de entrega. O algoritmo aprende com a experiéncia, ajustando as rotas com
base em fatores dindmicos, como trafego e demanda. A medida que os veiculos entregam
pedidos, o sistema reforca as acdes que levam a entregas mais rapidas e eficientes. Isso resulta
em economia de tempo, redugdo de custos operacionais e uma melhoria geral na eficiéncia do
servico de entrega.

6.3.3 ANALISE PRESCRITIVA

A analise prescritiva ¢ o processo de uso de dados para determinar um curso de acao
ideal. Ao considerar todos os fatores relevantes, este tipo de analise produz recomendagdes
para os proximos passos. Por causa disso, a analise prescritiva ¢ uma ferramenta valiosa para
a tomada de decisoes baseada em dados (Harvard Business School Online, 2021).

Essa forma de andlise de negdcios pode mostrar o melhor curso de acdo para
determinada situacdo. Enquanto a analise descritiva mostra o que ja aconteceu e a analise
preditiva tenta prever o que pode acontecer a seguir, a prescritiva usa essas informagdes para
fornecer solugdes possiveis, com base em situagdes semelhantes (Microsoft 365 Team, 2019).
As técnicas mais comuns de andlise prescritivas envolvem a otimizagdo e aprendizado de
maquina.

Otimizacao

Segundo a Washington University (S/D) a otimizacao ¢ uma técnica matematica que
tem o objetivo de maximizar ou minimizar alguma fungdo em relagdo a algum conjunto,
muitas vezes representando uma gama de escolhas disponiveis em uma determinada situagao.
A fungdo permite a comparagdo das diferentes opgdes para determinar qual pode ser a
“melhor”. Aplicagcdes comuns: Custo minimo, lucro méximo, erro minimo, design ideal,
gestdo Otima, principios variacionais.

Em um exemplo pratico uma MPE pode adotar um sistema de otimizagao de estoque,
onde através de algoritmos de previsdo de demanda e machine learning, o sistema analisa
padrdes de vendas passadas, eventos sazonais ¢ fatores externos para ajustar os niveis de
estoque e evitar excessos Ou escassez.

Machine Learning

O machine learning (ML) é o subconjunto da inteligéncia artificial (IA) que se
concentra na constru¢do de sistemas que aprendem, ou melhoram o desempenho, com base
nos dados que consomem. A inteligéncia artificial ¢ um termo amplo que se refere a sistemas
ou maquinas que imitam a inteligéncia humana (Oracle, S/D).

O machine learning e a IA sdo frequentemente abordados juntos, e os termos as vezes
sdo usados de forma intercambiavel, mas ndo significam a mesma coisa. Uma distin¢ao
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importante ¢ que, embora todo machine learning seja 1A, nem toda IA ¢ machine learning
(Oracle, S/D).

Para ilustrar essa distingdo, considere um e-commerce que utiliza machine learning
para aprimorar as recomendacdes de produtos. Ao analisar dados de compras passadas e
preferéncias, o sistema treina um modelo de recomendagdo personalizado, proporcionando
sugestoes em tempo real. O sucesso dessa implementagao resulta em experiéncias de compra
mais personalizadas, gerando um impulso nas vendas e na satisfacio do cliente. A
manutengao continua do modelo garante sua adaptabilidade as mudancas nas preferéncias dos
clientes.

6.4 INTERPRETANDO INFORMACOES

A interpretacdo de informagdes € uma etapa crucial na anélise de dados para micro e
pequenas empresas (MPEs). Envolve a extracdo de insights significativos a partir dos
resultados da andlise. Esses insights sdo entdo relacionados aos objetivos de negocios das
MPEs, avaliando como podem contribuir para metas especificas. E essencial contextualizar os
insights no contexto da empresa, determinando acdes praticas e estratégicas que podem
moldar a trajetoria de sucesso da MPE.

6.5 ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACAO

As micro e pequenas empresas (MPEs) podem implementar ciéncia de dados de
maneira eficaz adotando vérias estratégias, que podem incluir treinamento interno,
terceirizagdo de servigcos, parcerias estratégicas, e consultorias. Além disso, a escolha dos
softwares que auxiliam nos processos de ciéncia de dados também ¢ muito importante, as
micro e pequenas empresas (MPEs) podem aproveitar uma variedade de ferramentas e
recursos de licenga comercial livres para implementar a ciéncia de dados em éareas-chave de
suas operagdes de forma gratuita. Na tabela 12 listamos algumas gratuitas que podem ser
usadas para implementacdo da ciéncia de dados nas MPEs.

Tipo Software

Planilhas Google Planilhas, LibreOffice

ERPs ERPNext, Dolibarr
Linguagens Python, R, Kotlin
Bibliotecas Pandas, Scikit, Matplot

Bancos de Dados MariaDB, SQLite, Redis

Tabela 12: Ferramentas Gratuitas para Implementag@o da Ciéncia de Dados
Fonte: Elaborada pelos autores

O uso de solugdes em nuvem acessiveis e¢ ferramentas de analise de dados, a
implementagdo gradual de projetos de menor escala e a promogao de uma cultura de dados,
bem como o acompanhamento continuo dos resultados para ajustar as estratégias a medida
que a empresa evolui. A escolha da estratégia depende das caracteristicas especificas da MPE,
seus recursos € objetivos de negdcios.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Considera-se que a adocao da ciéncia de dados nas MPEs pode ter um impacto
positivo significativo, com a melhoria da capacidade de compreender as necessidades dos
clientes, identificar tendéncias de mercado e personalizar suas ofertas. O que
consequentemente resulta na melhora em seus indices de desempenho (KPIs), o que, por sua
vez, impulsiona o desenvolvimento das MPE:s.

No entanto, durante nossas discussoes, também destacamos os desafios que as MPEs
enfrentam ao implementar a ciéncia de dados, a falta de recursos financeiros € mao de obra
especializada pode ser uma barreira significativa. Muitas MPEs ainda precisam superar essas
limitagdes para aproveitar totalmente os beneficios da anélise de dados.

A busca por profissionais capacitados ¢ essencial para MPEs ao incorporar a ciéncia
de dados. Procurar talentos em instituigdes de ensino e estabelecer parcerias com consultores
e empresas especializadas oferece acesso a expertise, mesmo com recursos limitados. Investir
no desenvolvimento da equipe por meio de treinamentos cria uma cultura orientada a dados,
capacitando as MPEs a superar os desafios da implementagao.

8. CONCLUSAO

Este estudo destaca que a ciéncia de dados desempenha um papel crucial na
transformagdo das MPEs em organizacdes ageis e orientadas por dados, capazes de tomar
decisOes estratégicas, taticas e operacionais mais informadas e rapidas. Concluimos que a
adocdo da ciéncia de dados ¢ uma estratégia essencial para o sucesso sustentavel das MPEs
em um ambiente de negocios cada vez mais complexo e dindmico.
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