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O presente Guia estd integrado num conjunto de
quatro Guias para a Inovacdo a disponibilizar no
dmbito do projeto MetalShoe FabLab Network [1],
apoiado pelo NORTE2020 e promovido pelo Cen-
tro Tecnolégico do Calgado de Portugal (CTCP) e
pelo Centro de Apoio Tecnolbgico da IndUstria Me-
talomecanica (CATIM). O projeto MetalShoe Fa-
bLab Network surge num contexto marcado pela
emergéncia de um novo paradigma associado
ao desenvolvimento de produtos inovadores, quer
por via dos materiais que incorporam, quer por via
das tecnologias que utilizam, e tem como objetivo
capacitar e acompanhar as empresas na respos-

ta aos novos desafios que se colocam aos seus
processos, produtos e servigos, permitindo-lhes
acompanhar as tendéncias, criar valor acrescen-
tado e, sobretudo, manter/dumentar a sua com-
petitividade.

Os Guias para a Inovagdo incluem informagéo
técnica diversa destinada a complementar o ob-
jetivo de capacitacdo das empresas ao nivel das
tecnologias e dreas de conhecimento, incluindo
testemunhos, casos de sucesso, boas praticas. O
presente Guia centra-se na Ciéncia dos Dados, e
tem como principal objetivo disponibilizar ao te-

cido empresarial as ferramentas e conhecimento

necessdrio que permitam desconstruir o conceito,
apresentar as suas valéncias e incentivar & ado-
¢do das metodologias que melhor se adaptem &
realidade de cada empresa, através do desenvol-
vimento de metodologias para o processamento e
andlise de dados, com inclusé@o de abordagens de
Inteligéncia Artificial (IA), permitindo determinar
padrdes, mapear perfis, potenciando a capacida-
de preditiva e facilitando a tomada de decisdo.
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O avango da tecnologia nos Gltimos anos proporcio-
nou as empresas possibilidades Unicas através de
recursos e ferramentas avangadas com uma gran-
de capacidade de armazenamento e tratamento
de dados / informagées. Contudo, e apesar de to-
dos concordarem que informacgdo é poder, quan-
do este “poder” & excessivo torna-se muito dificil de
gerir e tornar Gtil o que se tem, ou seja, as empresas
cada vez mais tém mais dados / informagées, mas
cada vez mais tém dificuldade em retirar ilagées e
utilizarem tais conhecimentos.

Assim sendo, no presente momento apresentam-se
alguns desdfios, entre eles:
+ Qual o objetivo do estudo / andlise que preten-
do fazer? Qual problema pretendo resolver?
* Que informagdes | dados sé@o necessdrios?
+ Os dados que possuo sdo relevantes?

+ Os dados estéo em excesso? Como lido com o
excesso de informacgdo?

- Tenho capacidade de armazenamento e trata-
mento da informacgdo que pretendo recolher?

« Quais as melhores tecnologias para o meu
caso?

A quantidade de dados / informagées presentes
atualmente nas organizagées & imensa, sem falar
na quantidade (volume) que diariamente é arma-
zenado nos servidores (ou cloud). Importa ressal-
tar que quanto mais informagdes, maior &€ a pro-
babilidade de indecisdo, falha, md interpretagdo,
perda da qualidade da informacdo recebida e,
consequentemente, a tomada de uma decisdéo er-
rada. Estima-se que 80% dos dados existentes nas
organizagdes ndo se encontram estruturados, ndo
sendo possivel retirar qualquer informacgdo Gtil dos

mesmos. Por outro lado, temos dados conhecidos,
dados que queremos conhecer e dados existentes
nas organizagdes, mas que ndo sdo conhecidos (Fi-
gura 1). Estes Gltimos de enorme potencial, mas sem
qualquer utilidade se néo forem analisados.

Dados [ informagées
conhecidas e estruturadas

Dados [ informagées que
se pretende conhecer

Dados [ informagées
existentes, mas
desconhecidos e
ndo estrurados

Figura 1 - Hierarquia de Dados.
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Deste modo, torna-se objetivo fundamental da
Ciéncia dos Dados (Data Science) a andlise das in-
formagées [ dados existentes nas organizagées, por
forma a apoid-las na tomada de deciséo.

A Ciéncia dos Dados aplica conceitos matematicos,
estatisticos & ciéncia da computag@o para obter
novo conhecimento de dados / informacées jé exis-
tentes. Este novo conhecimento advém de previsoes,
simulagdées de possiveis cendrios, probabilidade de
ocorréncia de eventos face a outros ocorridos, and-
lise de dependéncia de eventos, entre outros. Para
ser possivel estas relagdes e correlagdes recorre-se
a algoritmos, estruturas de machine learning, pro-

gramagcdo e biblioteca de conhecimento (Figura 2).

A Ciéncia dos Dados tem um vasto campo de apli-
cacdo nas organizagdes. Atualmente é utilizada
para andlise de consumo e vendas, planeamento
de agbes de marketing, resolugdo de problemas ao
nivel logistico, definicdo de agdes de manutengdo

preventiva, etc.

Tal como referido anteriormente, o avango da tec-
nologia permitiu um maior desenvolvimento ao ni-
vel da andlise dos dados, como exemplos ressal-
tam-se: a utilizagdo de sensores e a monitorizagdo
constante de parémetros (saude, infraestruturas,
equipamentos, produgdo, falhas, consumos, etc).
Com a aquisi¢do de dados é possivel, consoante as
necessidades e recursos das organizagdes, proce-
der as seguintes andlises:

Andlise Descritiva: Andlise do acontecimento. O que
aconteceu, quando, como, em que circunstancia.
Permite reunir um conjunto de dados / informagées
para andlise posterior;

Andlise Diagnéstica: Andlise do porqué do acon-
tecimento. Com base na informagéo recolhida
compreende-se 0 porqué e as possiveis causas do
acontecimento (estudo causa-efeito);

Andlise Preditiva: Andlise das causas para com-
preensdo de padrées e tendéncias e previsdo do
que, possivelmente, poderd acontecer;

Andlise Prescritiva: Andlise das agdes a desenca-
dear para, com maior confianga, obter os resultados
previsiveis ou evitd-los.

Ferramentas

Machine Ciéncia

Learning de Dados Algoritmos

Conhecimento
prévio

Figura 2 — Inputs para Ciéncia dos Dados.
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Contudo, é necessdria uma avaliagdo custo | be-
neficio relativamente das andlises mencionadas, vis-
to que quanto maior o beneficio maior serd o custo
para o obter (custos associados ao tempo, recursos
(hardware, software, humanos, know-how, ..)) (Fi-
gura 3).

Em suma, com os dados adquiridos em tempo real
(outra possibilidade das tecnologias atuais) torna-
-se possivel uma tomada de decis@o mais eficien-
te, com promogdo da redugdo de erros, acidentes
e desperdicios e impulsionar as organizagdes para
um crescimento mais seguro e sustentdvel.

Beneficio

Andlise . An&lise. An&]i_se An&l!s_e
Diagnéstica Preditiva Prescritiva

Descritiva

Custo

Figura 3 — Custo versus Beneficio na Andlise de Dados.
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* Fases de Implementacgdio — Ciéncia dos Dados
Nos dias atuais olha-se para a Ciéncia dos Dados
como uma ferramenta para apoiar o desenvol-
vimento de inovagdes. Contudo, o tema ndo é tdo
recente como se pensa. Em 1962, John Wilder Tukey
(matematico e estatistico), publicou “The Future of
Data Analysis” em que apresentou o seguinte con-
ceito de andlise de dados:

“Procedures for analyzing data, techniques for
interpreting the results of such procedures, ways of
planning the gathering of data to make its analysis
easier, more precise or more accurate, and all the
machinery and results of (mathematical) statistics
which apply to analyzing data”

Ou seja, hd 60 anos identificou-se um conjunto de
etapas (recolha, interpretagéo, teste e validagéo) a
desenvolver para alcangar o resultado pretendido.
As etapas de um projeto de andlise de dados po-
dem ser divididas do seguinte modo:

Definicéo do problema: nesta etapa deverd ser
definido o problema a resolver ou objetivo/meta a
alcangar. E comum estabelecer-se algumas ques-
tées para melhor definicdo, como por exemplo:
Qual o problema que se pretende resolver? O que
se pretende alcangar? A organizagdo tem os dados
| informagées suficientes para resolver a quest&o?
J& existe uma solugdo no mercado para a neces-
sidade identificada? H& capacidade interna para
resolver o problema? Dentro do necessdrio hd prio-
ridades nas agées? Como vamos monitorizar [ me-
dir o impacto das agdes desenvolvidas?;

Recolha de Dados: Os dados podem ser recolhidos

de diferentes fontes: folhas de cdlculo, softwares,
sensores, cameras, base de dados, etc.;

Preparacdo de Dados: Verificagdo dos dados reco-
Ihidos. Verificar se os dados apresentam a consis-
téncia esperada e se for o caso proceder a “limpeza”
dos dados, isto é, tratar situagdes anémalas como:
auséncia de dados, outliers (pontos / valores /[ da-
dos fora dos valores considerados normais). Esta
etapa & muito importante para garantir a qualidade
do resultado;
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Exploracdo de Dados: Apds a preparagdo e com os
dados “limpos” e estruturados é realizada a explora-
¢do através de formulagdo de hipbteses para pos-
terior compreensdo de padrbes e tendéncias. Nesta
fase podem ser utilizadas diferentes ferramentas e
técnicas estatisticas para andlise exploratéria dos
dados;

Desenvolvimento e Validagéo de Modelos: Nesta
fase é criado o modelo matemdético que representa
o comportamento dos dados, sendo possivel a in-
trodugcdo de algoritmos e formulas. Existem varias
ferramentas informéticas para o desenvolvimento
dos modelos. Estas ferramentas utilizam um sub-
conjunto dos dados existentes (normalmente cerca
de 2/3) para aprender, definir e treinar o modelo e
no fim serdo validados com os restantes dados (em
geral = 1/3). As técnicas de aprendizagem mais uti-
lizadas séo: classificagdo, clusterizagdo (agrupa-
mento) e associagdo;

Implementacdo, Interpretacdo e AtualizagGo do
Modelo: Nesta fase o modelo & implementado em
ambiente real e verifica-se a qualidade dos resul-
tados. Os resultados sdo interpretados relativamen-
te & questdo [ problema inicial. Caso o modelo néo
apresente os resultados expectdveis, o modelo é re-
visto e atualizado;

Monitorizagéo e Ajuste do Modelo: Durante a fase
de utilizagdo do modelo poderd haver alteracées
nos dados, o que origina a necessidade de ajustes
ao modelo inicialmente definido, de modo a ser re-
presentativo da nova realidade.

Problema

Monitorizar
Ajustar

Implementar
Interpretar

Desenvolver
Validar

Definir

Explorar
Dados

Figura 4 — Fases de Implementacgdo.

Recolher
Dados

Preparar
Dados
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« Principais Tecnologias de Ciéncia dos Dados:
Exemplos de Aplicagdes Conhecidas

Durante um projeto de andlise de dados recorre-
-se a diferentes ferramentas matematicas e infor-
maticas. Algumas séo conhecidas e utilizadas pela
maioria das organizagdes, como por exemplo fo-
Ihas de cdlculo (Excel, Minitab ou outro similar). Para
além dessas, existem outras solugdes informdaticas
com enorme potencial na resolugdo de proble-
mas, mas que poderdo precisar de alguma forma-
¢do adicional, como o Python, R, Power Bl, Google
Analytics, Clip, etc.

A aplicagéo da Ciéncia dos Dados é abrangente
e poderd ser utilizada em qualquer drea ou setor.
Como exemplos é possivel citar:

Manutengéo Industrial
- Objetivo: Obter niveis produtivos elevados dos
equipamentos ou bens.

- Operacionaliza¢do: Recolha de dados (histérico
de falhas; dados estdticos (tipologia, tempos da
maquina, etc); dados dindmicos (sensorizagdo
(loT), etc), utilizagéo de software e algoritmos
(aprendizagem) para previséo das falhas e res-
petiva atuagdo.

- Resultados: Identificagéo de padrées, tendéncias
das falhas e das intervengdes; antecipar ocorrén-
cias, eventos, acontecimentos futuros com base
na predigdo (algoritmos de machine learning); re-
duzir o risco (através da monitorizagdo e previsdo
de acontecimentos); reduzir os custos (aumentar
disponibilidade dos recursos para situagdes de
maior valor acrescentado).

Vendas

- Objetivo: Potenciar o aumento das vendas. Ope-
racionalizagdo: Através de solugbes informaticas
garantir a recolha de informagéo | dados (perfil
dos consumidores; padrées de compra; solicita-
¢Go de orcamentos versus adjudicacées; etc) e
respetivo tratamento.

- Resultados: Previséo de vendas; personalizagdo do
servigo de atendimento ao cliente; automatiza-
¢do da base de clientes e potenciais clientes para
vendas e marketing; identificagdo e antecipagdo
de oportunidades de venda; apoio na definicdo da
estratégia de vendas e marketing.

Gestdo de Stocks

- Objetivo: Reduzir o nUmero de matérias-primas,
subsididrias, componentes, produtos intermédios
e finais em stock, mas garantir a disponibilidade
quando necessdrio.

- Operacionalizagdo: Através de solugdes informd-
ticas garantir a recolha de informagéo / dados
(padrées de rotacdo de stocks e ruturas; pra-
zos de entrega; fornecedores; etc) e tratamento
para definir os periodos de aquisi¢do e respetivas
quantidades.

- Resultados: Inventdrio em tempo real; apoio na
escolha dos fornecedores face a necessidade;
definicdo de stocks minimos e de segurancga; defi-
ni¢éo da quantidade econdémica de encomenda e
momento a realizar; etc.

Agricultura
- Objetivo: Melhorar o rendimento (aumentar a pro-
dugéo e reduzir custos).

- Operacionalizagdo: Recolha de informagéo [ da-
dos através de sensores, realizagdo da monitori-
zagdo da temperatura do ar, do solo, velocidade
do vento, humidade do ar, intensidade solar, pro-
babilidade de chuva, humidade das folhas, etc.

- Resultados: Ajuste dos hordrios de rega; ajuste no

caudal de irrigagdo; definigcdo dos periodos de se-
menteira e colheita.
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Nos dias que correm, tendo em conta o avango tecno-
l6gico, a competitividade entre empresas e o enorme
volume de dados gerados diariamente, as organiza-
¢oes necessitam de criar mecanismos para desco-
brir novas ideias, identificar fontes de informacgéo e
padrdes relevantes para melhorar a sua eficacia e
contribuir para uma aprendizagem organizacional.
Neste contexto, a Ciéncia dos Dados, juntamente com
as ferramentas de Big Data e Machine Learning, tem
vindo a crescer significativamente, sobretudo quando
aplicada para andlise, descoberta e previsdo de com-
portamentos organizacionais. O presente Guia para a
Inovagdo, dedicado & Ciéncia dos Dados, fornece aos
interessados no crescimento exponencial de dados
nas organizagdes, um conjunto de conceitos, funda-

mentos e uma abordagem simplificada do potencial

da andlise de dados, com base nas tendéncias atuais
de Data Science. S6 com o conhecimento acerca da
utilizagdo da Ciéncia dos Dados, as suas ferramentas,
os seus beneficios e riscos associados, dos cuidados a
ter na andlise dos resultados obtidos e das conclusdes
retiradas, & que poderemos avangar sem medos, mas
de forma cautelosa. Numa sociedade cada vez mais
tecnoldgica, que se informatiza velozmente, é neces-
sdria uma mudanga holistica entre pessoas, proces-
sos e tecnologias, sendo que a chave para o seu su-
cesso consiste na capacidade de tirar o maior partido
dos dados recolhidos no sentido de aumentar a preci-
s@o e eficiéncia na tomada da decisdo.
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[1] MetalShoe FabLab, August 2022, (n.d.). https://www.metalshoefablab.pt/
(accessed August 11, 2022).

[2] John wilder Tukey. The Future of Data Analysis. Annals of Mathematical
Statistics, 33 (1962)
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