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RESUMO

A ciéncia de dados utiliza diferentes tecnologias, metodologias e modelos para
capturar, armazenar e processar as informagdes. Por ser uma area interdisciplinar e em
rapida e constante evolucdo, existem dificuldades em definir qual o conjunto de
habilidades que um profissional de ciéncia de dados (PCD) deve dominar. O objetivo
deste trabalho foi apresentar as habilidades essenciais que compde o perfil do PCD, tal e
qual, as contribuicdes que este pode trazer ao universo coorporativo atuando na solugao
de problemas de informacdo cada vez mais complexos. A metodologia utilizada foi
baseada em pesquisas praticas em ambito académico (revisdo de literatura) e entrevista
com publico selecionado. Foi desenvolvido um questionario com 9 perguntas que foi
respondido por 48 profissionais brasileiros. Conforme a literatura pesquisada, cinco
grandes areas foram consideradas essenciais para um profissional de dados: negdcios,
matematica, Big Data, programagdo e estatistica. Nas respostas dos entrevistados da
pesquisa pratica, foi possivel identificar que um PCD precisa ter um dominio técnico
principalmente em Inteligéncia Artificial, Big Data, Estatistica, logica e programacgao.
Desta forma, foi possivel encontrar similaridades das habilidades ditas como essenciais
na pesquisa bibliografica. Além de fornecer subsidios e diretrizes gerais a respeito da
formacao de cientistas de dados para uma reflexao quanto ao publico-alvo interessado em
ingressar na area de Data Science, esta pesquisa podera contribuir na elaboracao de
trabalhos futuros que desejem aprofundar mais quanto ao conjunto de habilidades
necessaria para o PCD, além de incentivar aspirantes a ingressar nessa importante area da
tecnologia que transforma a Tecnologia da Informag¢do em uma &rea estratégica no

mercado.

Palavras-chave: Profissional de Ciéncia de Dados, Habilidades essenciais do cientista

de dados, Profissdes em alta na Tecnologia da Informacgao (T1).



ABSTRACT

Data science uses different technologies, methodologies and models to capture, store
and process information. It is an interdisciplinary area in fast and constant evolution, so there
are difficulties in defining which set of skills a data scientist must master. The objective of this
work was to present the essential skills that make up the profile of a data scientist, such as, to
present the contributions that this can bring to the corporate universe acting in the solution of
increasingly complex information problems. The methodology used was based on practical
research available in the academic field (literature review) and interview with selected
audience. A questionnaire with 9 questions was developed and 48 Brazilian professionals
answered it. It was found in the researched literature= five major areas considered essential for
a data scientist: business, mathematics, big data, programming and statistics. In the answers of
the interviewees of the practical research, it was possible to identify that a data scientist needs
to have a technical domain mainly in Artificial Intelligence, Big Data, Statistics, logic and
programming. Thus, it was possible to find similarities in the skills said to be essential in
bibliographic research and in interviews. In addition to providing subsidies and general
guidelines regarding the training of data scientists for reflection on the target audience
interested in entering the field of Data Science, this work aims to contribute in the elaboration
of future works about the skill set necessary for the data scientist, in addition to encouraging
aspirants to enter this important area of technology that makes Information Technology a

strategic area in the market.

Keywords: Data Science Professional, Essential Skills of the Data Scientist, High professions
in Information Technology (IT)
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1. INTRODUCAO

A ciéncia de dados (CD) ¢ uma ciéncia que utiliza véarias tecnologias,
metodologias ¢ modelos com a finalidade de capturar, armazenar e processar as
informacgdes. Desta forma, um profissional desta area podera solucionar problemas de
informagdes cada vez mais complexos e dindmicos (Fundagdo Instituto de
Administragdo, 2019).

Por ser uma area interdisciplinar e em rapida e constante evolugdo, ainda restam
davidas e indagagdes sobre quais sao as habilidades essenciais que um profissional deve
ter. O perfil do profissional desta area ainda ndo ¢ bem definido. Devido ao carater
multidisciplinar da 4rea de dados, sdo necessarios recursos humanos com diferentes
habilidades para compor as equipes, tais como engenheiros de dados, cientistas de dados,
estatisticos e engenheiros de software.

O mercado, na pratica, caminha para uma convergéncia do papel de cada perfil de
profissional no ambito de suas atividades. O estatistico atua diretamente criando métodos
e aplicando conceitos para viabilizar a extragao de dados com corregao e significancia. O
engenheiro de dados atua na criacao dos pipelines de producao, ou seja, organizando e
estruturando os dados de forma que torne o processamento mais rapido, com enfoque na
camada de arquitetura. O cientista de dados, que € o principal objeto deste estudo, deve
atuar diretamente nos dados, analisando-os e obtendo insights.

Atualmente, ¢ crescente a oferta de cursos para tal fim, com a qual, tanto a
academia, quanto o mercado, come¢am a definir o que realmente seria a formagdo
adequada de um PCD (Lopes, 2019).

A comunidade europeia e da América do Norte tem avancado significativamente
na capacitagao e qualificacdo dos cientistas de dados em nivel de pos-graduacao, por meio
de treinamento em informdtica e estatistica e de contetido direcionado a essa
especialidade de formagao (Swan e Brown, 2008; Finzer, 2013). Além disso, diversos
autores passaram a utilizar a expressao Moderno Profissional da Informacao para se
referir ao novo profissional de dados que emerge em um ambiente altamente dinamico,
em meio ao constante avango das tecnologias de informacdo e comunicagdo (Santos,
1996; Pereira e Campos, 2014; Santa Anna, 2017).

O objetivo deste trabalho foi compreender quais conceitos técnicos e quais as

principais habilidades sdo esperadas para o profissional de ciéncia de dados (PCD). Para



tal, uma abordagem analitica de carater exploratério foi realizada, através de pesquisas
de mercado e revisdo da literatura. Com os resultados, foi possivel identificar os conceitos
essenciais para atuar na area. Essa informagdo ¢ relevante, visto que ¢ uma profissao
extremamente promissora para o mercado de trabalho.

Além disso, foi dado um enfoque especial aos conceitos relacionados a ciéncia
dos dados encontrados na literatura: Informacgao, Data Science, Big Data e Inteligéncia

Artificial (IA).

1.1 Estrutura desta monografia

O Capitulo 2 apresenta a fundamentagao tedrica com o objetivo de apresentar os
principais conceitos que abrangem a CD utilizados durante o desenvolvimento deste
trabalho. O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada nesta monografia, com intuito
de estabelecer as habilidades e competéncias de um PCD, tanto na visdo da bibliografia,
como na de profissionais de mercado. No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados
obtidos através da andlise tedrica e métricas levantadas na pesquisa, resultando na
intersec¢do entre a teoria e os resultados praticos com o objetivo de elencar os principais
conceitos para o PCD. Por fim, no Capitulo 5, apresentam-se as conclusdes do trabalho

destacando os principais resultados obtidos.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos e temas pesquisados visando
embasar teoricamente este trabalho. O capitulo apresenta o conceito de informagao, de
CD, bem como, 0s conceitos computacionais que permeiam e impulsionam a CD: Big
Data e 1A. Por fim, a se¢do apresenta o PCD e seu conjunto de habilidades esperadas no

mercado de trabalho.

2.1 A informacao

Antes de definir o conceito de informagao ou citar para qual finalidade a mesma
¢ utilizada, é necessario saber o conceito de dados e dados relacionados.

Diversas defini¢des de dados podem ser encontradas na literatura. De acordo com
Rezende (2015), “O termo dados esta associado com fatos. Cada dado é um pequeno fato
que ndo significa muito por si sO, ou seja, dados sdo os registros soltos, aleatorios, sem
quaisquer andlises”. Ja Pinheiro (2003) define que “Dados sdo observagoes
documentadas ou resultados da medi¢do. Os dados podem ser obtidos pela percepgdo
através dos sentidos (por exemplo observagdo) ou pela execug¢do de um processo de
medic¢do.

Os dados podem ser classificados em dois grandes grupos. O primeiro,
denominado de dados estruturados, sdo altamente organizados e formatados de forma a
ser facilmente pesquisaveis em bancos de dados relacionais, formato de banco que modela
os dados de uma forma que eles sejam percebidos pelo usudrio finais como tabelas.
Sistemas tradicionais de empresas, tais como cadastros contendo nomes, datas, enderecos,
numeros de cartdo de crédito, informagdes sobre a¢des e geolocalizagdo, sdo excelentes
exemplos de dados estruturados (Monteiro, 2019). O segundo grupo ¢ o de dados nao
estruturados, que ndo possuem um formato padronizado para leitura. Eles normalmente
sdo classificados como dados qualitativos, ou seja, que ndo podem ser processados e
analisados usando ferramentas e métodos convencionais. Exemplos de dados ndo
estruturados incluem videos, textos, audios, atividades moveis, atividades de midia social,
imagens de satélite (Monteiro, 2019).

O conceito de dado relacionado se refere a um conjunto de dados que estd

diretamente associado a um tépico especifico, como, por exemplo, o grupo universidade,



cujos dados relacionados podem ser a quantidade de alunos, quantidade de alunos por
sala, quantidade de salas, etc. Portanto, “dado relacionado ainda é um conjunto de dado
solto, sem quaisquer andlises” (Rezende, 2015), mas com potencial para ser analisado ou
correlacionado.

A Informacao ¢ um aglomerado de dados relacionados, cuja defini¢ao e conceito
sdo extremamente abrangentes na literatura, com muita variacdo entre autores, por ser
objeto de estudo das diferentes areas da ciéncia. “O conceito pode ser utilizado para
determinar um padrdo de comunicagdo entre um emissor e um receptor, uma medida de
organizagdo fisica, até mesmo pode ser definida como um objeto ou coisa” (Rolim,
2018).

Capurro e Hjorland (2007), descrevem a informag¢do como uma ideia subjetiva,
ou seja, dependendo da interpretacdo de um agente cognitivo. Para Setzer (2015), a
informacao € uma abstragdo, representando algo significativo para alguém através de
textos, imagens, sons ou animacao. Buckland (1991) descreveu a informagao por meio de
trés principais conceitos: a informagdo como processo, como conhecimento € como coisa.
A informagdo como processo € vista a partir da perspectiva de quando um individuo ¢
informado sobre algo, aquilo conhecido por ele ¢ modificado: nesse sentido, a informagao
¢ identificada como o ato de informar. A informag¢ao como conhecimento ¢ caracterizada
pela comunicagdo do conhecimento, como o detalhamento da informagdo, como uma
noticia, de forma a reduzir incertezas. Finalmente, a informagao como coisa relaciona-se
com os objetos e documentos considerados como informagao, relacionados como sendo
informativos, dotados de conhecimento comunicavel (Buckland,1991).

Tudo que ¢ dotado de capacidade de transmitir uma ideia, um conceito pode ser
considerado informagao, estando ela em algum tipo de registro ou sendo de fonte oral. A
informacao pode ser utilizada em diferentes contextos, tanto em um cenario de
imprescindivel tomada de decisdo, em ambiente gerencial, empresarial e at¢ mesmo
governamental, como em um simples comunicado informado no dia a dia das pessoas. A
informacdo pode ser apresentada de forma impressa ou escrita, armazenada
sistemicamente; transmitida pelo correio ou por meios eletronicos (por exemplo: e-mails,
redes sociais), apresentada em emissoras de televisdo, radios, falada em conversas
(Rolim, 2018).

No atual cendrio mundial, grandes volumes de dados uma extensa quantidade de
informacao ¢ disponibilizada diariamente na Internet. Essas informacgdes, se analisadas

corretamente, se tornam uma vantagem competitiva, que as empresas podem utilizar para



tragar estratégias e moldar cenarios promissores em beneficios da empresa.

2.2 Ciéncia dos dados

Diante da evolugdo e acessibilidade tecnoldgica, o mundo tem produzido uma

infinidade de dados. Devido ao aumento no numero de pessoas conectadas
constantemente, seja por um aparelho smartphone, smartwatch ou computador, a

quantidade de dados que surgem a cada minuto no mundo inteiro ¢ gigantesca.

Todos estdao rodeados de informagdes de variadas origens. Atividades do cotidiano
das pessoas, que antes ndo poderiam ser monitoradas devido a limitacdo tecnoldgica,
passaram a ser fonte importante para a obtengdo de dados e, consequentemente, de
informacao. O volume de dados criado nos ultimos anos ¢ maior do que a quantidade
produzida em toda a histéria. Hoje, mais da metade da populagdo mundial utiliza a
Internet, totalizando aproximadamente 4,4 bilhdes de pessoas (Kemp, 2019).

Diante de um cenario cada vez mais dindmico e competitivo, as empresas também
tem motivos para se adaptar, tanto para melhorar a eficacia produtiva quanto na captacao
de novos clientes. Isso tem exigido que as empresas busquem ser mais produtivas para
garantir entregas rapidas, frequentes e com indices elevado de qualidade (Marino, 2006).

Os processos de negocios convivem com um alto dinamismo no novo cenario
empresarial, incentivando as empresas a aplicarem e executarem novas praticas No
presente cenario, a Tecnologia da Informacdo (TI) passa a ser uma area estratégica,
estando presente dentro das empresas tanto no processo de desenvolvimento de um
produto, quanto na gestao de negocios (Scheer et al., 2004).

Nesse contexto, surge uma grande demanda para a TI que consiste na
transformagdo dessa grande quantidade de dados estruturados e ndo estruturados, em
informagdo, de forma a possibilitar o uso eficiente desses dados para gerar vantagens
competitivas e melhores tomadas de decisoes por parte da gestdo das companhias.

Por se tratar de um tema comercialmente impactante, essa informagao tem
potencial de gerar uma revolu¢do no mundo da inteligéncia do negdcio, despertando o
interesse da comunidade da tecnologia. Assim, o conceito de CD tem ganhado espago
significativo. De acordo com Cervantes (2016), essa ciéncia orientada a uma grande

quantidade de dados se vale do potencial de robustas cibeinfraestruturas de informagao



e comunicacao que preveem o uso de tecnologias de grids, que consistem em um modelo
computacional capaz de alcangar uma alta taxa de processamento dividindo as tarefas
entre diversas maquinas, além de padrdes que possibilitam a interoperabilidade e a
interligacdo de dados (/inked data). Cervantes (2016) ainda conclui que esse novo
patamar atingido no ambito tecnoldgico suportado pelas robustas ciberinfraestruturas
possibilita sustentar as diferentes fases do ciclo de vida dos dados disponiveis na web e
em repositorios de dados digitais. O principal objetivo da CD, consiste em atribuir sentido
e extrair insights (momento em que repentinamente se tem uma ideia) de dados aplicaveis
a diferentes dominios e contextos, para a resolu¢do de problemas praticos e reais, além
de ter um importante e direto papel na tomada de decisdes dos gestores das companhias.

De acordo com Singh (2019, p. 01) a CD pode ser definida como:

Um conjunto multidisciplinar de inferéncia de dados, desenvolvimento de
algoritmos e tecnologia para resolver problemas analiticamente complexos. No
centro estdo os dados: um grande numero de informagoes brutas, transmitidas e
armazenadas em data warehouses(ou armazem de dados, ou deposito de dados)
corporativos. [...] A ciéncia de dados ¢ basicamente o uso desses dados de
maneiras criativas para gerar valor aos negocios”.

Provosto e Fawcett (2016) definem a CD como: “Data Science envolve principios,
processos e técnicas para compreender fendmenos por meio da analise (automatizada) de
dados”.

Além disso, a CD pode ser definida como inevitavel e ¢ uma base fundamental de
concorréncia e crescimento, no qual tomar decisdes baseadas em dados ¢ de valor critico
nas empresas de todos os setores (McKinsey Global Institute, 2019).

A CD, portanto, abrange o processo de ponta a ponta, desde a coleta inicial do
dado até a transformacdo em inteligéncia para o negdcio. Nesse sentido, Kdnuggets
(2017) a caracteriza como uma disciplina multifacetada:

A ciéncia de dados é uma disciplina multifacetada, que abrange aprendizado de
mdquina e outros processos analiticos, estatisticas e ramos relacionados da
matematica. Cada vez mais se utiliza da computagdo cientifica de alto
desempenho, tudo isso para extrair informagoes dos dados e usar essas
informagoes encontradas para contar historias.

A evolucdo da tecnologia visa aprimorar as formas para coletar, armazenar,
recuperar ¢ transformar os dados, de forma a realizar o conceito de tratativa dos dados,
expressao que consiste em coletar e relacionar dados. Atualmente, o volume de dados

supera em muito a capacidade humana de lidar com estas novas perspectivas de



quantidade, volume, variedade e principalmente velocidade de acesso a dados, cujo
principal beneficio ¢ criar informagdo relevante para a gestdo. Na Figura 1 podemos
observar o processo desde a capitacdo do dado até os seus beneficios para o negdcio

(ISACA, 2013).

(" Beneficios para o negbcio )

Melhores decisdes

Exhaust data

Quaisquer dados
Faster Action

(midias sociais,
dados de empresas,
dados como servigo

(Daa$), dados da

concorréncia) Maior inovagdo

Grandes quantidades de
informagdes coletadas de
qualquer fonte imaginavel. Vanta =
antagem competitiva
/ e —1 mais fore
J
S S

Figura 1. Fluxograma do processamento de dados e seus beneficios para os negdcios.

Fonte: ISACA (2013).
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Devido as diversas vantagens que a ciéncia dos dados pode trazer para diferentes
empresas, a evolu¢ao das buscas pelo termo “Data Science” no Brasil e no mundo, de

outubro de 2012 até julho de 2018 teve um aumento significativo ( Figura 2).

Jan/13 Janv14 15 Janv16 Jan/17 jan18

== Brasl == Mundo

Figura 2. Popularidade das buscas por "Data Science" no periodo de 2012 a 2018.
Fonte: Google Imagem (2018).

Na Figura 2 podemos observar que o grafico corrobora com o significativo
aumento de buscas pelo tema, sendo 100 o0 momento de maior popularidade, 50 média
popularidade e 0 nenhuma popularidade, evidenciando o crescimento cada vez maior da
popularidade da area de CD, estando atualmente em seu pico comparado aos tltimos anos.
E possivel constatar que no Brasil ha um certo atraso em relago as buscas gerais em todo
o mundo nos anos de 2013 a 2017, mas a partir de 2018 o pais se equiparou ao restante
do mundo. Além disso, € possivel observar que as quedas sazonais no mundo sdo mais
marcantes em dezembro, mas no Brasil ndo hd um padrao bem definido da demanda.

Fica evidente o avango do interesse por Data Science em todo o globo, visto que
a aplicabilidade ¢ ampla o suficiente para conseguir amparar a maioria dos ramos do
mercado.

Para utilizar os conceitos de CD, basta ter uma quantidade de dados sendo gerada
e coletada. Quanto maior for essa quantidade de dados, mais precisas poderdo ser as
analises. Devido a isso, a Associagdo Brasileira de Ciéncia de Dados (ABRACD, 2019)
elencou diferentes areas na qual a CD pode ser aplicada:

e Industria/Fabrica: por meio da CD ¢ possivel otimizar os recursos da




producao, gerar maior eficiéncia produtiva, proporcionar visdo analitica
do processo além de controlar a qualidade do processo (ABRACD, 2019).

e Industria Financeira: auxilia diretamente na detecc¢ao de risco de fraudes,

na andlise de crédito dos clientes, no gerenciamento de riscos, analise de
novas oportunidades de mercado e previsdes de inadimpléncia (ABRACD,
2019).

e TI: a CD permite o monitoramento de informagdes praticamente em tempo
real, aumento da seguranca da informagdo, deteccao de invasdes e maior
previsibilidade de erros sistémicos (ABRACD, 2019).

o Marketing: permite a deteccdo de padroes comportamentais em nichos de
mercado, previsdes de novos cendrios e tendéncias de mercado
(ABRACD, 2019).

e Saude: possibilita a analise de imagem e detec¢do de tumores. Auxilia
também, detectando nivel avancado de personalizacao do tratamento por
meio de pesquisas em genética e gendmica. O objetivo € entender o
impacto do DNA em nossa saude e encontrar conexdes bioldgicas
individuais entre genética, doengas e resposta a medicamentos (ABRACD,

2019).

Portanto, fica evidenciado o impacto positivo que a CD estd gerando no mercado,
alterando e otimizando processos. Neste contexto, a proxima secdo (2.3), apresentara o
que a literatura relata sobre a relagdo da CD com o conceito de grandes massas de dados

(Big Data).

2.3 Big Data

Big Data é um conceito que esté diretamente associado a CD, mas ndo ¢ nem uma
area do conhecimento e nem uma profissdo. Segundo Gantz (2012), "Big Data ndo é uma
"coisa"”, mas uma atividade dinamica que atravessa muitas fronteiras de TI".

Mougalas (2005) usou o termo Big Data pela primeira vez para referir-se a um
grande conjunto de dados que é quase impossivel de gerenciar e processar usando as
ferramentas tradicionais de business intelligence (Bl).

De acordo com o Gartner (2014), Big Data ¢ uma expressao que pode ser definida

como.



Grande volume de dados, gerados em alta velocidade e variedade, no qual
necessitam de formas inovadoras e econdmicas para processd-los,
organiza-los e armazena-los, a fim de se permitir melhor compreensdo
para a tomada de decisdo e automagdo de processos.

Big Data esta relacionado a uma enorme quantidade de registros gerada pelo
aumento significativo no uso e avanco da tecnologia, gerando assim uma grande
quantidade de matéria prima para potenciais analises (Gartner, 2014).

O conceito pratico de Big Data funciona como um conjunto de metodologias
utilizadas para a captura, armazenamento e¢ processamento de todo e qualquer tipo de
dado, podendo ser processados dados estruturados e ndo estruturados em um sistema
escalavel, isto ¢, em que o numero de maquinas aumenta conforme a necessidade
(Crawford, 2014).

Big Data esta diretamente relacionado com informacao rapida. Nesse sentido, os
modernos sistemas de computacdo fornecem a velocidade, poténcia e flexibilidade
necessarias para acessar rapidamente grandes quantidades e tipos de dados. Juntamente
com o acesso confiavel, as empresas também precisam de métodos para integrar, garantir
a qualidade, fornecer controle e armazenamento dos dados, preparando-os para analise.
Alguns dados podem ser armazenados localmente em um data warehouse, que pode ser
definido como um repositério de dados voltado a tomada de decisdes gerenciais que
armazena grandes quantidades de dados centralizados, integrados, organizados por
assuntos, historicos, resumidos e nao volateis (Kimball, 1996).

No modelo convencional de armazenamento de dados ¢ tomada de decisdo, a
organizagdo filtra dados dos seus vdrios sistemas e, apds criar um data warehouse,
constréi consultas (queries) de forma exploratoria afim de tomar decisoes. Na pratica faz-
se garimpagem, forma de expressar o processo de descoberta de conhecimento em banco
de dados, em uma base de dados estatica, que ndo reflete 0 momento, mas sim o contexto
de horas, dias ou mesmo semanas atras. Mas também existem opgdes flexiveis e de baixo
custo para armazenar ¢ manipular Big Data por meio de corrente continua de dados
(stream computing): essa minera¢ao ocorre em tempo real, com uma corrente continua de
dados (streaming data) atravessando um conjunto de consultas, o que pode ser
considerado um novo paradigma que pode ser usado em solu¢des em nuvem, lagos de
dados e Hadoop (Cetax, 2016).

O Hadoop ¢ uma plataforma de software de codigo aberto, diretamente

relacionada com o processamento distribuido de grande quantidade de dados, que faz uso



de clusters de computadores com hardware commodity. O Hadoop vem sendo uma
ferramenta fundamental para tornar 4gil o processo de analise de dados (Cetax, 2016).

O Hadoop, possibilita processar grandes quantidades de dados para disponibiliza-
los para andlise rapidamente agregando valor competitivo para o negdcio, diferente da
analise de dados tradicional, que em um contexto de grande quantidade de dados como
nos dias atuais, acaba sendo diretamente impactada por morosos e persistentes processos
de turn-around(consiste no tempo total transcorrido desde o momento em que o software
comeca a analise e o instante em que termina sua execuc¢do) devido a capacidade de
organizacdo e processamento dessa grande massa desorganizada de dados, ou seja, para
gerar o resultado de uma anélise no viés tradicional pode levar horas/dias até que seja
finalizado.

Por fim, para que seja possivel transformar o dado em informagao existem
tecnologias de alto desempenho, como computagdo em grade ou analise na memdoria. As
organizagdes podem optar por usar todos os seus grandes dados para andlises. Outra
abordagem ¢ determinar antecipadamente quais dados sdo relevantes antes de analisa-los.
De qualquer forma, a analise de Big Data ¢ uma forma das empresas obter valor e insights
a partir dos dados.

Embora Big Data envolva um grande e variado conjunto de dados, por si s6 ndo
significa nada para o negdcio, pois ndo atua na interpretacdo dos resultados do
processamento de dados para apoiar a tomada de decisdes.

O jornal The Economist entrevistou executivos de multinacionais em sua primeira
pesquisa sobre o tema Big Data (EIU, 2011). Na entrevista, metade dos executivos
acreditavam que os dados eram um importante ativo para suas organizagdes ¢ 10%
afirmaram que a disponibilidade de dados havia alterado completamente a forma como
suas organizacdes planejavam e operavam. Além disso, a pesquisa apurou também certas
dificuldades das organizagdes em alguns aspectos basicos relacionados a administragdo
de dados e sua efetiva exploracdo, devido a complexidade de se organizar, analisar e
compreender essa grande quantidade de dados.

Por fim, conclui-se que o objeto gerador de interesse para as empresas nao € a
quantidade de dados em si, mas sim a exploracao e transformacao do dado em insights,
por meio do PCD. O objetivo empresarial é coletar dados de qualquer fonte e analisa-los
para encontrar respostas que possibilitem reduzir custos e tempo empreendido,
desenvolver novos produtos e gerar ofertas otimizadas, além de apoiar na tomada de

decisdo inteligente.



Em um nivel estratégico empresarial, a associagdo do PCD com Big Data tem
como finalidade construir uma visdo capaz de supervisionar ¢ melhorar a maneira de
armazenar, gerenciar, compartilhar e usar dados dentro e fora da organizagdo para garantir
vantagens competitivas e maior lucratividade.

Conclui-se entdo que Big Data fomenta e ampara o avanco da TI. Dados
confiaveis e bem gerenciados levam a andlises e decisdes confidveis. Para se manter
competitivas, as empresas precisam aproveitar todo o valor da Big Data e operar de
maneira orientada a dados, tomando decisdes com base nas evidéncias apresentadas pela
Big Data, e ndo em suposigoes.

Os beneficios de ser orientado a dados sdo evidentes. As organizagdes orientadas
a dados tém melhor desempenho, sdo operacionalmente mais previsiveis e mais
lucrativas. Um estudo realizado pelo Google em parceria com o Boston Consulting Group
(BCG) em 2018, comprovou que organizagdes orientadas a dados obtiveram 20% de

aumento em receita comparada com as organizagdes tradicionais.

2.4 Inteligéncia Artificial — IA

O conceito de 1A surgiu na década de 50, mesma época em que Turing propds seu
teste que verificava se uma maquina tinha capacidade de exibir comportamento
inteligente equivalente a um ser humano. O nome de IA surgiu a primeira vez em 1956
durante uma conferéncia de verdo em Hanover, no estado de New Hampshire nos Estados
Unidos da América (Russel, 2004).

As primeiras pesquisas de IA nos anos 1950 exploraram temas como a resolugao
de problemas e métodos simbdlicos. Na década de 1960, o Departamento de Defesa dos
EUA se interessou por este tipo de tecnologia e comegou a treinar computadores para
imitar o raciocinio humano basico. Por exemplo, a Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA) completou um projeto de mapeamento de ruas nos anos 1970. E a
DARPA criou assistentes pessoais inteligentes em 2003, muito tempo antes de Siri, Alexa
ou Cortana serem conhecidos (SAS Institute, 2019).

Devido a complexidade de se obter uma definicdo formal, surgiram algumas
propostas de defini¢des operacionais para a IA, dentre as quais se destaca a de Michie e

Meltzer (1969): “...uma maquina é inteligente se ela é capaz de solucionar uma classe de



problemas que requerem inteligéncia para serem solucionados por seres humanos".
Nesse sentindo, a IA pode ser associada com a capacidade de um dispositivo
computacional replicar algumas habilidades cognitivas e assim, automatizar atividades
que associamos ao pensamento humano, como tomada de decisdo, resolucao de
problemas e aprendizagem ( Russell e Norvig, 1995). A 1A integra varias areas da ciéncia,
como da computagdo, estatistica, filosofia, psicologia e matematica.

Com os esfor¢os analiticos avangando com a CD, alimentados pela gama de dados
fornecidos pelo Big Data, a IA ganha notoriedade no mercado. Esse contexto vem
ocasionando mudangas tanto na tecnologia quanto na maneira como nos relacionamos
com a mesma.

De forma geral, a IA prové recursos tecnoldgicos capazes de resolver problemas
complexos, pelo fato de possibilitar que as maquinas aprendam com experiéncias € se
ajustem a novas entradas de dados. A IA atua diretamente nos sistemas de apoio a decisao
e sistemas inteligentes de pesquisa que podem ser projetados para complementar e
expandir as capacidades humanas.

Os sistemas inteligentes, por meio da IA, sdo capazes de tarefas frequentes,
volumosas e programadas de modo confiavel e sem fadiga. Para este tipo de automacao,
a interferéncia humana ainda ¢ parcialmente necessaria, principalmente na configuragdo
do sistema e para fazer os questionamentos certos.

Muitos pesquisadores de tecnologia defendem que a IA ¢ uma tecnologia chave
para o software do futuro. As pesquisas em [A estdo relacionadas com areas de aplicagao
que envolvem o raciocinio humano, com o intuito de chegar de imitar o mais préximo
possivel esse raciocinio. As areas de aplicacdo que geralmente sdo incluidas e ou
associadas nas defini¢oes de IA incluem, entre outras:

e Sistemas Especialistas ou Sistemas Baseados em Conhecimento:
segundo FEIGENBAUM (1977), sdo sistemas que solucionam problemas
que, normalmente, apenas pessoas especialistas conseguem resolver;

e Sistemas Inteligentes/Aprendizagem: “... sdo plataformas tecnologicas
que executam diversas fungoes que aproximam a capacidade racional do
ser humano para solucionar problemas.” (Instituto Avaliagdo, s.d.);

e Compreensiao/Traducio de Linguagem Natural: “Consiste no
desenvolvimento de modelos computacionais para a realizagdo de tarefas
que dependem de informagoes expressas em alguma linguagem
natural " (Pereira, 2019);

e Machining Learning (Aprendizado de Maquina): “... é um campo de
estudo queda a computadores a capacidade de aprender sem
ser programado de forma explicita.” (Samuel, 1959);



e Deep Learning(Aprendizagem Profunda): é wuma subdrea do
Aprendizado de Maquina, que utiliza um conjunto de algoritmos
buscando aprender diferentes niveis de abstragdo, utilizando varias
camadas de processamentos ndo lineares (Deng; Yu, 2014; Hochuli,
2016).

O campo de IA tem como objetivo o continuo aumento da "inteligéncia" do
computador, pesquisando, para isto, também os fenomenos da inteligéncia natural. Por
esse motivo, a inteligéncia artificial ndo ¢ comercializada como uma aplicagao individual,
os produtos que sdao aprimorados com funcionalidades inteligentes. Para este fim, 1A ¢
definida aqui como sendo uma colec¢do de técnicas suportadas por computador emulando
algumas capacidades dos seres humanos. Esta cole¢ao inclui:

e Resolucdo de problemas;

e Compreensdo de Linguagem Natural;

e Visdo e Robdtica;

e Sistemas Especialistas e Aquisi¢ao de Conhecimento;
e Metodologias de Representacdo de Conhecimento.

A Automacdo, plataformas de conversa (Siri, Alexa), robds e aparelhos
inteligentes podem ser combinados com grandes quantidades de dados para aprimorar
muitas tecnologias para o cotidiano das pessoas, tais como sistemas inteligentes de
seguranca, cidades inteligentes a analise de investimentos.

Por meio de algoritmos de aprendizagem progressiva torna-se possivel que se
encontrem estruturas e regularidades nos dados para que o algoritmo por si s6 se torne
inteligente, podendo classificador os dados. Entao, assim como o algoritmo pode ensinar
a si mesmo a jogar xadrez, ele pode ensinar a si mesmo quais produtos recomendar em
seguida. E os modelos se adaptam quando recebem mais dados.

Existem diversos motivos para aplicar a inteligéncia artificial no mercado de
trabalho. Entre as vantagens, estdo a maior eficiéncia, a possibilidade de automatizar
processos e, consequentemente, o aumento na velocidade de conclusdao de tarefas.
Indiretamente, esse uso pode estar associado a redu¢do de custos operacionais e a
eficiéncia do trabalho.

A TA pode estar associada aos conceitos de Data Science e Big Data, pois €
capaz de armazenar e processar as informagdes que recebem a partir da experiéncia
humana (leitura, preferéncia por calgados, viagens, situagdes de crise etc.) e, com base
nesse processamento, pode sugerir solugdes por conta propria. A TA, assim como a CD,

¢ alimentada pelos dados gerados pelo Big Data de forma a processar esses dados e gerar



inteligéncia por meio deles

2.5 O Profissional de Ciéncia de Dados (PCD) ou Cientista de dados

Nos ultimos anos surgiu a necessidade de um profissional responsavel por trazer
solugdes para os problemas oriundos da enorme produgdo de dados, o PCD. O PCD ¢
responsavel por desenvolver produtos e servigos a partir desses dados, trata-se de um
perfil de profissional abrangente e multidisciplinar, na pratica envolve uma diversidade
de cargos, desde o cientista de dados, engenheiros de dados, estatistico ao engenheiro de
software.

O PCD ¢ um profissional que por meio de treinamentos, curiosidade e pesquisa
consegue efetuar analises que geram valor. O trabalho do PCD ¢ realizar descobertas
enquanto analisa uma grande massa de dados. Além disso, o profissional também pode
estruturar grandes quantidades de dados que ndo possuem forma, tornando possivel
analisa-los (Davenport e Patil, 2012).

Os PCDs sdo capazes de encontrar ricas fontes de dados, conectando-as a outras
fontes que estdo incompletas, trabalhando em conjunto para alcangar os objetivos
previamente tracados (Davenport e Patil, 2012). A fun¢do do profissional que trabalha
com dados comecou a se difundir nas organiza¢cdes no final dos anos 2000,
principalmente na regido da Baia de Sao Francisco, nos Estados Unidos, onde as empresas
se voltaram para a exploragdo de dados provenientes da Internet e das midias sociais. As
empresas acumulavam grandes volumes de dados, para os quais comecgou-se a
desenvolver uma enorme variedade de novas tecnologias para armazend-los, processa-los
e analisa-los. Muitas dessas tecnologias foram inventadas por cientistas de dados
(Davenport, 2014).

Miller (2013) corrobora com a explicagdo de Davenport e Patil (2012) sobre o
perfil do profissional, afirmando que “esses cientistas sdo os mdagicos da era da big
data”... Para o autor, eles analisam os dados utilizando modelos matematicos e criam
narrativas ou visualizagcdes que consigam explica-los, e depois sugerem como usar as
informagdes para tomar decisdes (Miller, 2013).

Nesse contexto, o PCD emerge como sendo um profissional altamente requisitado
pelas grandes companhias que tem como principal missdo e objetivo trazer clareza, de

forma a tirar insights que irdo gerar vantagens competitivas ao negdcio, sobre o cenario



de grande producdo e acimulo de dados. Além disso, espera-se desse especialista um
conjunto de habilidades que sdo essenciais no desempenho do papel para o qual ¢

destinado, conforme sera detalhado no topico das habilidades esperada para o PCD.

2.5.1 Habilidades

O mercado de trabalho para o PCD tem como objetivo encontrar um especialista
que esteja munido de um conjunto de habilidades tidas como fundamentais. Para atuar na
area ¢ exigida uma multidisciplinaridade, devido a isso, existe um elevado grau de
dificuldade para chegar a um consenso quanto a defini¢do deste profissional (Davenport,
2014).

O PCD pode ser definido como aquele que trabalha in loco onde pesquisas sobre
dados sao realizadas, ou em estreita colaboracdo com os pesquisadores ou grupos de
cientistas em centros de dados, e que esta envolvido na investigagdo criativa e de analise
de dados, oferecendo solucdes tecnologicas para o manuseio e uso de dados digitais
(Swan e Brown, 2008).

A literatura tem desenvolvido diversos estudos para buscar encontrar o perfil
desse especialista. Nos artigos consultados, ha uma convergéncia ao enfatizar que os
PCDs devem apresentar dominio estatistico e computacional para a programagio e uso
de sistemas capazes de processar grandes volumes de dados (Chatfield et al., 2014); e ter
capacidade de explorar a inteligibilidade em dados que a principio sdo desestruturados e
sem sentido (Van Der Aaalst, 2014).

Conaway (2010) propde que a CD deve constituir-se como a congruéncia entre
dominios computacionais, habilidades de matematica e estatistica, e especialidade na area

de aplicagao de dados, conforme evidéncia o diagrama de Venn apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de Veen da ciéncia de dados . Fonte: Drew Conway (2010).

Stanton et al. (2012) propde que a formagao do PCD ¢ fortemente interdisciplinar.
Nesse aspecto, os autores complementam que os PCD sdo responsdveis pela
identificacdo, coleta, tratamento, transformac¢do, analise, visualizagdo e curadoria de
grandes conjuntos de dados heterogéneos estruturados ou ndo estruturados.

Com o avango nas pesquisas, passa a ser possivel estabelecer um conjunto
bastante abrangente e ainda pouco detalhado de disciplinas essenciais para o PCD.
Davenport (2014) segmentou e detalhou quais seriam as habilidades necessarias para esse
profissional, sem entrar na especializacdo do conhecimento. O profissional de dados ¢
“um hacker, um cientista, um analista quantitativo, um conselheiro de confianca e um
expert em negocios”. No quadro 1 ¢ possivel identificar que um PCD deve possuir um
conjunto de caracteristicas e competéncias que abarcam desde o entendimento
computacional (programacao e arquiteturas), principios analiticos da estatistica, essencial
para as atividades de coleta, ou seja, mineragdo e tratamento dos dados e, bem como,
conhecer os conceitos fundamentais acerca da gestdo de negocios e lideranca. a CD
envolve muito mais do que apenas algoritmos de mineracao de dados. Os cientistas de
dados bem-sucedidos devem ser capazes de visualizar os problemas de negdcios de uma

perspectiva de dados (Provost e Fawcett, 2016).



Quadro 1. Habilidades do PCD.

Hacker

e Capacidade de codificar;

¢ Dominio de arquiteturas tecnologicas de big data.
Cientista

e Tomada de decisdes baseada em evidéncias;

e Improvisagio;

e Impaciéncia e inclinagdo a agdo.
Conselheiro de confianca

¢ Grandes habilidades de comunicacdo e relacionamento;

e Capacidade de elaborar decisdes e entender os processos decisorios.
Analista quantitativo

e Analise estatistica;

e Visual analytics;

e Aprendizado de maquina;

e Analise de dados ndo estruturados, como texto, video ou imagens.
Expert em negocios

e Compreensdo de como o negocio funciona e lucra;

e Boa nogido de onde aplicar o analytics e o big data.

Fonte: Rolim, Mesaque Vidal (2018)

Fica evidente que um PCD deve possuir conhecimentos interdisciplinares de
diversas areas da ciéncia (Davenport, 2014). Davenport (2014) relata que, apesar de
muitos cientistas de dados possuirem formacao académica e titulos, a academia nem
sempre ¢ o melhor local para desenvolver as habilidades necessarias na atuagdo como
PCD. Como o avanco dessa area tem sido notavel, hd uma crescente oferta de cursos em
massa online, em uma solucao educacional de cursos abertos e disponiveis na internet (0s
chamados Massive Open Online Courses - MOOCs). MOOCs adotam o estilo da
educacgao a distancia, com a vantagem de ser ainda mais acessivel e global. Esse tipo de
modalidade de curso costuma oferecer opg¢des gratuitas de aprendizagem e ndo exigem
pré-requisitos para se matricular.

Nas segoes seguintes (2.2 e 2,3), serdo descritos alguns conceitos fundamentais

para os cientistas de dados.



3. METODOLOGIA

A metodologia empregada neste estudo possui abordagem qualitativa e
exploratoria, com o principal objetivo de elencar o conjunto de habilidades essenciais
para um PCD. Para tal, foi utilizado como método a pesquisa bibliografica, pesquisa de
resultados praticos e entrevista com publico selecionado.

A abordagem do estudo ¢ qualitativa, pois, por meio de pesquisa foi estabelecida
a fundamentacao tedrica, focada no carater subjetivo do objeto analisado. Prodanov e
Freitas (2013) definem a analise qualitativa como "uma rela¢do dinamica entre o mundo
real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros". Em outras palavras, a metodologia
visa buscar compreender o comportamento do crescente cenario da tecnologia da
informacao, estudando as suas particularidades e coletando as experiéncias individuais
dos autores, entre outros aspectos. Nesse método qualitativo de coleta de dados, as
respostas costumam ndo ser objetivas, ou seja, os resultados obtidos ndo sdo
necessariamente contabilizados em nimeros exatos. Normalmente, a amostra ¢ pequena
e os entrevistados sdo estimulados a se sentirem a vontade para dar sua opinido sobre
assuntos relacionados com o objeto de estudo.

Este trabalho constitui-se, também, como uma pesquisa exploratoria, uma vez que,
uns dos objetivos foi estabelecer a existéncia de vinculo entre os conceitos analisados nas
pesquisas bibliograficas, neste caso, o crescimento da demanda por PCD e o conjunto de
habilidades esperado pelo mercado de trabalho para esse profissional. Além disso, por
meio da intersec¢do entre os conceitos encontrados na literatura e na pesquisa com
profissionais do mercado de trabalho, foi possivel identificar as habilidades e
competéncias que o profissional de dados necessita dominar. Com objetivo de corroborar
com o enfoque dado a esta pesquisa, Gil (2002) propde que o principal objetivo da
pesquisa exploratoria seja “proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas
a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses”. O autor considera que as técnicas de
coleta de dados mais utilizadas na analise qualitativa sdo a pesquisa bibliografica e o
estudo de caso.

Nas subse¢des seguintes sdo descritas em detalhes cada uma das metodologias

utilizadas neste trabalho.



3.1. Pesquisa bibliografica

Marconi e Lakatos (2003) sinalizam que uma pesquisa bibliografica, também
conhecida como de fontes secundérias, tende a analisar os materiais que ja foram
produzidos sobre determinado tema de estudo, abrangendo diversos tipos de publicacdes,
tais como livros, revistas, monografias, jornais, etc.

Para este trabalho foram considerados como fontes bibliograficas artigos
cientificos e livros. Durante a pesquisa bibliografica, a selecdo das fontes utilizadas para
embasar este trabalho foi feita a partir da técnica de leitura dindmica do titulo e dos
principais capitulos aplicaveis ao tema pesquisado.

A pesquisa bibliografica, realizada no Google Académico, levantou dados sobre
os termos “boom da ciéncia de dados”, “ TI e grande quantidade de informacdo”,
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"especializacdo em Data Science", “perfil do profissional da informagao”, “information
professional”, “Big Data”, “ciéncia de dados”, “Data Science”, “cientista de dados” e
“data scientist”. Nessa pesquisa foram encontrados aproximadamente dez trabalhos
relacionados a este tema. O critério utilizado para selecdo dos trabalhos foi aquele cujo o
foco da pesquisa do autor estava no levantamento de habilidades dos cientistas de dados
em ambito geral, com o objetivo de correlacionar a tendéncia do agrupamento das areas
mais importantes para o perfil desse profissional.

Nessa pesquisa foram encontrados aproximadamente dez trabalhos relacionados
a este tema. O critério utilizado para sele¢ao dos trabalhos foi aquele cujo o foco da
pesquisa do autor estava no levantamento de habilidades dos cientistas de dados em

ambito geral, com o objetivo de correlacionar a tendéncia do agrupamento das areas mais

importantes para o perfil desse profissional.

3.2. Entrevista com publico selecionado

Um formulario, utilizando a ferramenta Google Formularios foi construido com o
objetivo de compreender a necessidade do mercado quanto as habilidades esperadas do

profissional de dados.

O formulario inicialmente foi direcionado para um publico selecionado da regiao



de Sao Paulo e, posteriormente, para as demais regides do pais. O objetivo era questionar
esse publico sobre as habilidades essenciais para o profissional que deseja ingressar na

area de dados e como deve ser sua preparacao.

O formulédrio contém um questionario com 09 questdes e ¢ apresentado
integralmente no Apéndice I. As trés primeiras questdes buscam identificar o participante,
sua area de atuacao e idade, de forma a permitir compreender o publico que respondeu e
garantir a correlagdo dos participantes com o objetivo da pesquisa. A quarta questao busca
identificar quais conceitos técnicos sao essenciais para um PCD no dia a dia, visando
coletar dados das habilidades técnicas essenciais na visao do mercado no Brasil. A quinta
questdo almeja questionar se existe um perfil desejado de habilidades interpessoais para
o PCD. Essa questao permitira analisar se existem habilidades interpessoais que tornam
um PCD mais apto a exercer essa atividade. A sexta questdao, opcional, busca identificar,
de forma dissertativa, qual habilidade os ingressantes na 4rea de dados mais carecem,
buscando analisar possiveis gargalos na formagdo convencional. A sétima questdo,
também dissertativa e opcional, tem como objetivo identificar se existe uma ferramenta
ou um framework que podem ser considerados como essenciais para ingressar na area: o
resultado dessa questdo podera servir de guia para profissionais que busquem atuar, no
futuro, na area de dados. As ultimas duas questdes visam indagar se a grade dos cursos
de tecnologia - que devem seguir a grade convencional estabelecida pelo Ministério da
Educagdao (MEC) - estao abrangentes o suficiente para preparar um aluno para area da
tecnologia; a andlise dessas questdes podera servir de base para futuras pesquisa, que
buscardo aprofundar a discussdo acerca da formagao tradicional, em comparagdo com o

dinamismo do mercado.

3.3. Discussao

A partir do referencial teorico identificado através da pesquisa bibliografica, e da
pesquisa pratica, realizada com formulario disponibilizado, foi feito uma analise do
resultado - de ambas as pesquisas - de forma a avaliar o alinhamento dessas duas visdes
acerca do conjunto de habilidades do PCD. No Capitulo 4 ¢ apresentado o detalhamento

dos resultados obtidos em cada pesquisa e sdo analisadas as correlagdes entre os estudos.



4. ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo visa abordar os resultados obtidos com os levantamentos descritos
no capitulo anterior. Na Secao 4.1 ¢ apresentado o resultado da analise de trabalhos
similires no ambito académico e na Se¢do 4.2 ¢ apresentado e analisado o resultado da
pesquisa feita com pessoas que atualmente atuam no mercado de dados e ou areas
correlatas. Por fim, na Secdo 4.3, ¢ apresentada uma discussao sobre a correlacao entre
os resultados obtidos na bibliografia e na pesquisa com profissionais, de forma a tracar o

perfil esperado pelo mercado a respeito desse profissional

4.1 Pesquisa bibliografica

Esta secdo tem por objetivo apresentar os resultados e os insights obtidos por meio
do levantamento bibliografico em bases académicas acerca da PCD, conforme método
descrito na Secao 3.2.

Uma pesquisa com teor pratico que abrange, em detalhes, as habilidades dos
cientistas de dados, foi realizada por Harris et al. (2015). Nela, os pesquisadores
entrevistaram varias centenas de profissionais, buscando identificar suas proficiéncias em
22 habilidades de dados diferentes. Esses pesquisadores descobriram que as habilidades
de dados se enquadravam em cinco grandes areas: Negocios, Matematica, Big Data,
Programacao e Estatistica.

Os entrevistados, nessa ocasido, foram membros da comunidade AnalyticsWeek
e de midias sociais (por exemplo o LinkedIn). Eles responderam um questionario sobre
sua proficiéncia em diferentes habilidades relacionados a dados, educacgdo, fungdes,
membros da equipe e satisfagdo com seus resultados de trabalho. No total, foram
coletadas 490 respostas completas da pesquisa. A maioria dos entrevistados era da
América do Norte (representavam 68%) e trabalhavam para empresas B2B (79%) com

menos de 1000 funcionarios (53%). As areas de Tecnologia da Informagdo, Servigos



Financeiros, Educagdo / Ciéncia, Consultoria, Saude e Medicina representaram 68% das
respostas da pesquisa. Os homens representaram a maioria das respostas coletadas, com
75% da amostra. A maioria dos entrevistados possuia graduacao (30%), mestrado (49%)

ou doutorado (18%). A Figura 4 apresenta os resultados obtidos na pesquisa.

ENone MFundamental Awareness [1Novice Intermediate [Advanced MExpert

$- Communication
T-Structured data

S-Data Mining

S - Science/Scientific Method
M- Math

B~ Project management
S-Data Management

S - Statistics and statistical modeling
8- Product Design

8- Buisness development
T-Machine Learning

M- Algorithms

P- Database Administration
B- Budgeting

M- Graphical Models

T - Unstructured data

M - Optimization

M - Bayesian Statistics

8- Goverance and Compliance
P - Front-end Programming

P - Systems Administration
P- Back-end Programming
T-NLP

T - Big and distributed data

P - Cloud Management

i

T

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100%

Note: Data are based on responses from 490 data professionals. Data professionals were asked to rate their
proficiency across 25 skills using a scale from O (don't know) to 100 (expert).

Figura 4. Proficiéncia em habilidades de ciéncia de dados.

Fonte: Harris et al. (2015).

A Figura 4 mostra que os niveis de proficiéncia variaram amplamente entre as
diferentes habilidades. Os entrevistados relataram um alto grau de competéncia em areas
como comunicagoes, dados estruturados, mineracdo de dados, método cientifico e
matematica. Além disso, na Figura 4 ¢ possivel observar que os entrevistados indicaram
um baixo grau de competéncia em areas como administracao de sistemas, programacao
de front-end e back-end, dados grandes e distribuidos e gerenciamento de nuvem. Os
resultados da pesquisa mostraram que os profissionais de dados tendem a trabalhar juntos
para resolver problemas, dado que 76% disseram que trabalham com pelo menos uma
outra pessoa em projetos que envolvem analises.

Segundo o Ex Vice-Presidente de Big Data da IBM e atual Vice-Presidente da

Adobe, Anjul Bhambhri, os PCD possuem uma base solida normalmente em ciéncia da



computacdo, aplicagdes, modelagem, estatisticas, analises e matematica.

Os pesquisadores Kim e Lee (2016) realizaram a analise de cerca de mil ofertas
de emprego para cargos de cientistas de dados de 736 empresas registradas em trés
diferentes plataformas online de recrutamento dos EUA (Monster.com, Indeed.com e
CareerBuilder.com.). Nesse trabalho, os autores puderam identificar trés abrangentes
conjuntos de habilidades e conhecimentos essenciais para exercer a profissao do ponto de
vista do mercado: sistemas, negdcios e técnicas. Para a classe definida como Sistema, os
autores subdividiram a mesma em dois grupos menores que consistem em
Desenvolvimento e Solugdo de problemas, para entdo listar as areas de conhecimento
associadas, conforme apresentado no

Quadro 2. Quanto a classe de negdcios, os autores dividiram em social, de negdcio
propriamente e gerencial, conforme o Quadro 4. Por fim, a categoria técnica abrange as

subclasses de software, arquitetura e redes e hardware, conforme o Quadro 3.

Quadro 2.Habilidades em sistemas computacionais essenciais para o PCD

Desenvolvimento Soluc¢ao de problemas
Analise de sistemas Modelagem de dados
Implementacao e teste Andlise
Gestao de dados Estatistica

Conhecimento variado em diferentes

. Pensamento analitico
tecnologias

Desenvolvimento de metodologias de . ~
& Criatividade/Inovacao

software
Programacgao Habilidade de solucionar problemas
Operagao e manutencao Adaptabilidade e flexibilidade
Integragdo Capacidade estratégica.
Documentacao. -

Fonte: Adaptado de Kim e Lee (2016).



Quadro 3. Habilidades Técnicas computacional essenciais para o PCD

Software Arquitetura e redes Hardware
Di o
Programacao Internet RSO
armazenamento
Banco de dados Dispositivo de redes Impressoras
Softwares Open Scource Computacao Cloud Desktop

Visualizacao de dados

Arquitetura e seguranga da

Conhecimentos gerais de

rede. hardware
- - Servidores.
Fonte: Adaptado de Kim e Lee (2016).
Quadro 4.Habilidades de Negocio essenciais para o PCD
Social Negocio Gerencial

Boa comunicac¢ao

Conhecimento especializado da

area de negocios

Administragdo geral

Automotivagao

Habilidade de analise macro

Organizacdo e lideranga

Pensamento Critico.

Negocios online/e-commerce.

Capacidade de monitoramento
e controle

Planejamento e treinamento

Fonte: Adaptado de Kim e Lee (2016)

Por fim, ¢ possivel constatar uma certa convergéncia dos estudos para concluir

que o PCD ¢ um profissional multifacetado, com aptiddes matematicas, conhecimento

técnico em computacdo e perfil de solucionador de problemas. Diante da atual

necessidade do mercado, com uma alta demanda por essas aptidoes, 36% dos lideres de

grandes ¢ médias empresas estariam dispostos a pagar mais para profissionais que

apresentem habilidades com dados (Portal Saude Business, 2019).

Embora ainda seja uma carreira recente em territorio nacional e em fase de

consolidagdo, ¢ possivel constatar um numero significativo de anuncios ativos pelo

LinkedIn no Brasil. Em uma busca feita pelo autor na plataforma LinkedIn pelo termo




Data Science no més de margo de 2020, foram identificadas em torno de 600 vagas,
evidenciando a crescente da area no pais. Diante disso, para preparar os profissionais a
crescente demanda deste tipo de profissional para as diversas areas, existem algumas
iniciativas no Brasil na modalidade lato sensu de cursos voltados para a CD oferecidos
por algumas universidades, como Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP),
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Fundagdo Getulio Vargas, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS). Em outros casos, como o curso de graduagao em Ciéncia
da Informacao da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e a Faculdade de
Informatica e Administragdo Paulista (FIAP), também se observa uma tendéncia em
preparar profissionais com habilidades e competéncias semelhantes as comuns aos
cientistas de dados. Muito embora a profissdo ainda esteja em fase de consolidagdo, a
ciéncia ja caminha para um consenso acerca do conjunto de disciplinas essenciais para o

PCD.

4.2 Entrevista com publico selecionado

Esta se¢do apresenta a pesquisa realizada neste trabalho, cujo objetivo foi
compreender as principais habilidades esperadas para um PCD no ambito do mercado

nacional.

Foram convidados, inicialmente, quinze profissionais que atuam diretamente na
area de CD no estado de Sao Paulo. Além disso, o questionario foi divulgado em grupos
especializados do LinkedIn. A lista completa das questdes que compde o questionario esta
localizada no Apéndice 1 deste trabalho, tal e qual, o detalhamento das questdes
dissertativas estdo localizadas nos Apéndices de 2 a 5.Ao todo, o questionario foi
respondido por quarenta e oito profissionais brasileiros. As respostas obtidas foram
tabuladas e analisadas, todas as respostas foram com base na interpretagdo de cada
participante sobre os termos disponibilidades nas opgdes. As questdes que foram
abordadas de maneira diferente por algum membro, foram consideradas: nas questdes de
1 a 5 foram listadas como “outras” e nas questoes de 6 a 9 foram listadas nas tabelas e
agrupadas, para fins estatisticos. Para as questdes de 6 a 9, a resposta final considerada
para resultado da andlise, foi o que a maioria dos membros apontou. Os homens
representaram a maioria das respostas coletadas, com 87% da amostra. Em relacdo a faixa
etdria, a maioria dos entrevistados tinham de 20 a 30 anos (48%), seguidos de 30 a 40

anos (31%), e a pessoas de 40 a 50 anos representaram 21% dos entrevistados.



Por meio da Questdao 3 (Qual area de atuacdao?) dissertativa da pesquisa, foi
possivel coletar a area de atuagdo dos participantes, apresentado na Figura 5. Fica claro
que o maior subgrupo entre as pessoas pesquisadas atua diretamente na area de Data
Science (22%) seguido das demais areas relacionadas indiretamente com CD. E possivel

constatar que ha uma distribuigdo significativa de areas.

15 22% 25%
20%
15%
10%
5%

0 0%

mmmm Quantidade  e=g==Porcentagem

Figura 5. Area de atuagio dos participantes da pesquisa realizada neste trabalho.

Visto que o objetivo da pesquisa foi elencar as principais habilidades do PCD,
por meio da andlise da Questdo 4 (Quais sdo as habilidades técnicas essenciais para o
PCD?), deve-se usar com cautela o que foi levantado neste trabalho, dado que apenas
22% dos respondentes indicaram atuar com Data Science, atuacdo que mais se alinha com
o que se define como PCD. Com base na pesquisa, foi possivel identificar que, entre os
entrevistados, um PCD deve possuir um dominio técnico abrangente das areas da
tecnologia. Destaca-se o conhecimento na area de 1A, Big Data e Estatistica, bem como
espera-se um bom entendimento logico e de programagdo, em especifico de Python

(Figura 6).



91% 93% 93%
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Figura 6. Habilidades ténicas essenciais para o PCD definidas pelas respostas
obtidas pelos entrevistados deste trabalho.(No campo descrito como outros, foram
considerados os conceitos de técnicas de apresentacao e visualizagdo da informacao,
algoritmo para organiza¢do de dados, expressoes regulares e deep learning.)

Por meio da Questao 5 (Quais sdo as habilidades interpessoais essenciais para o
PCD?), foi possivel mapear as qualidades interpessoais que se destacam como essenciais
para o PCD. Com ilustrado na Figura 7, € possivel constatar que o PCD tem um perfil
analitico (92%), seguido de uma capacidade de senso critico (63%) e visdo estratégica de

negocio (63%).

92% 100%

= Quantidade de votos dos participantes wpue POTCENtagEM

Figura 7. Habilidades interpessoais essenciais para o PCD definidas com base nas
respostas dos entrevistados por este trabalho.

O intuito da Questdo 6 (Quais técnicas/conceitos o mercado identifica que o

ingressante mais carece na area de dados?) do formulario, cujo formato ¢ dissertativo, foi



identificar se o mercado observa caréncias de habilidades ao procurar um profissional
iniciante. Nesse sentido, os comentarios foram avaliados e agrupados quando aplicavel.
O consolidado das respostas pode ser consultado no Apéndice 2, no qual foi possivel
identificar que os conceitos que o mercado procura para ingressantes na area, estao
associados a solidos conceitos nas novas tecnologias, principalmente em Big Data, bem
como conceitos 16gicos e conhecimento de sistemas de apoio a decisdo. Além disso, teve
bastante destaque a necessidade da pratica propriamente de conduzir a solu¢do de um

problema complexo com uma gama variada de dados.

A anélise das respostas apresentadas para a Questdo 7 (E necessario ter
conhecimento prévio de algum software em especifico?), no qual o detalhamento
completo esta no Apéndice 3, permitiu identificar que 60,9% dos que responderam essa
questao acreditam que conhecimento de software € essencial para quem visa ingressar na
area de dados. O conhecimento de softwares de inteligéncia do negocio (BI) apareceu
com 21%, distribuidos em software como Tableau e Power B.I, assim como o
conhecimento em Apache (26%). Nessa questdo também foi possivel identificar a
importancia do conhecimento da linguagem de programagio Python. E também possivel

constatar a pluralidade e abrangéncia de contetidos elencados pelos participantes.

Por fim, as Questdes 8 (O que a universidade precisa adicionar/alterar na grade
para embasar esse futuro profissional?) e 9 (O que a universidade precisa manter que
auxilia na preparacao desse perfil de profissional?), no qual o detalhamento completo esta
nos Apéndices 4 e 5, tiveram como finalidade indagar os especialistas e propor uma
reflexdo acerca da abrangéncia da grade curricular das universidades. Foi questionado o
que poderia ser incluido na formagao dos novos profissionais, € o que deve ser mantido,

que ja funciona bem, dado o dinamismo do mercado de tecnologia atual.

Por meio da analise das respostas, ¢ possivel identificar que a universidade tem
uma abrangéncia inicial de quase todos os importantes conceitos que permeiam a CD, tais
como: estatisticos, logica e programacgdo. Entretanto, poderia incluir disciplinas
especificas para as novas tecnologias, de forma a contemplar softwares direcionados,
ambientes com grande massa de dados (Big Data), detalhar aprendizado de maquina e
deep learning. Constata-se, por meio dessas questdes, que seria importante uma interacao

de disciplinas com teor mais pratico.



4.3 Discussao

A partir da andlise feita a respeito das habilidades almejadas em um PCD ¢
possivel tracar uma intersecc¢ao entre o que se constatou na literatura e na pesquisa pratica.
Pode-se concluir que € necessario um viés bem amplo e multifacetado para ser um bom
PCD. Essa diversidade de conhecimentos se deve a abrangéncia das etapas relacionadas
com a analise dos dados, que incluem identificagdo das fontes, captura e armazenamento,
acesso, analise e, por fim, exposi¢do dos resultados dos dados analisados (Coneglian e

Gongalvez, 2017).

E possivel constatar que, apesar da pluralidade de conhecimentos e abrangéncia
de formacgdes, ha uma maior exigéncia de conhecimento sobre Computacao e Estatistica
para o PCD. Esse fato corrobora com a ideia de Coneglian, Gongalvez e Santarém
Segundo (2017), que defendem que a atividade de analise dos dados, no ambiente Big
Data, ¢ de atribuicdo do cientista da computagdo, responsavel pelo desenvolvimento de
algoritmos e a implantagao de principios estatisticos. Além disso, o fato também confirma
a percepcao de alguns autores de que a profissao de PCD nao diz respeito a um Unico
individuo munido de todo o conhecimento necessario para realizar a andlise e
interpretacao dos dados, mas sim, de diversos profissionais contribuindo mutuamente

(Davenport, 2014; Coneglian e Gongalvez, 2017).

De certa forma, ¢ possivel identificar que existe uma similaridade entre as etapas
do processo de transformag¢do do dado em informacao (Captura, Processamento, Geragao
de interpretacdo e Constru¢do da informacdo) com as etapas do método cientifico
(Definigao do problema, Medicdo. Analise, Resultados e Discussao) (PROVOST, F.,
FAWCETT, T. (2016) Além disso nota-se uma similaridade nos conceitos Estatistico
com o conceito do Negdcio que permeia a CD, nos casos de formas de resumir e visualizar

dados; testes de hipoteses, técnicas de analise preditiva, modelagem de dados

E possivel destacar a expectativa de dominio de linguagens de programagio
passiveis de utilizagdo em ambientes Big Data, como por exemplo Python, além do
dominio sobre a matéria de bases de dados (Ferreira, 2003). Foi possivel constatar,
também, por meio da pesquisa com publico selecionado, que garantir uma boa base de
dados ¢ um dos maiores desafios do PCD. Além disso, outro conceito bastante pertinente

quanto se trata de habilidades para o PCD ¢ o de banco de dados ndo convencionais, como



no caso do NoSQL, muito utilizado para atuar junto a grandes volumes de dados

(Victorino et al., 2017; Loukides, 2010).



5. CONCLUSOES

Por meio deste trabalho foi possivel verificar que com o rapido avanco da TI, e
seu uso no cotidiano por boa parte da populagdo, a CD tornou-se uma das principais areas
para as empresas gerarem vantagens competitivas, pois utiliza diferentes tecnologias,
metodologias e modelos para capturar, armazenar e processar as informacdes. Por ser
uma area interdisciplinar e em répida e constante evolucdo, existem dificuldades em
definir qual o conjunto de habilidades que um PCD deve dominar. O objetivo deste
trabalho foi apresentar as habilidades essenciais que compde o perfil do PCD,
enumerando contribui¢cdes que este pode trazer ao universo coorporativo atuando na
solugdo de problemas de informagdo cada vez mais complexos.

Em ambas as pesquisas realizadas neste trabalho, tanto a bibliografica, quanto a
pratica foi possivel constatar que um PCD deve possuir dominio em diversas areas de
conhecimento. No levantamento bibliogréfico, cinco grandes areas foram consideradas
essenciais para um PCD: negdcios, matematica, Big Data, programagao e estatistica. De
acordo com as respostas referentes ao questionario aplicado neste trabalho, foi possivel
encontrar similaridades das habilidades ditas como essenciais na pesquisa bibliografica.
Com base nas respostas dos entrevistados da pesquisa pratica, um PCD precisa ter um
dominio técnico principalmente em A, Big Data, Estatistica, l6gica e programagado. Além
disso, dentre as qualidades interpessoais importantes, destaca-se o senso critico, analitico
e visdo estratégica de negdcios. Em relagdo aos iniciantes da area, ¢ preciso ter conceitos
bem solidos referentes as novas tecnologias, principalmente no que se refere a conceitos

logicos, Big Data, além de conhecimentos de sistemas de apoio a decisdo e softwares.

Foi possivel identificar que o PCD ¢ um profissional com aptidoes no ambito
interpessoal relacionadas a um perfil analitico associada a um senso critico e visdo
estratégica de negodcio, habilidades essas que permitem uma melhor compreensdo das

possibilidades diante de uma grande massa de dados.

Os resultados deste trabalho podem fornecer subsidios e diretrizes gerais a
respeito da formacgdo de cientistas de dados para uma reflexdo quanto ao publico-alvo
interessado em ingressar na area de CD sendo possivel compreender tanto os desafios do
PCD como profissional que obtém insights em um cendrio com grandes e volateis
quantidades de dados, bem como as principais habilidades, tidas como essenciais para ser

um profissional preparado para atuar na 4rea. Desta forma, esta monografia podera



contribuir para futuros trabalhos mais aprofundados quanto ao conjunto de habilidades
necessarias para o CD, além de incentivar outros profissionais a ingressar nessa

importante area da tecnologia que transforma a TI em uma érea estratégica no mercado.
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APENDICE 1. Questionario referente pesquisa com especialistas sobre o

conjunto de habilidades do PCD

Qual seu nome? * - Dissertativa

Qual idade? * Alternativa

Qual area de atuagao? Dissertativa

Quais sdo as habilidades técnicas essenciais para o PCD? *Caixa de selecao
Quais sao as habilidades interpessoais essenciais para o PCD? * Caixa de seleg¢ao

Quais técnicas/conceitos o mercado identifica que o ingressante mais carece na

area de dados? Dissertativa

E necessario ter conhecimento prévio de algum software em especifico?

Dissertativa

O que a universidade precisa adicionar/alterar na grade para embasar esse futuro

profissional? Dissertativa

O que a universidade precisa manter que auxilia na preparagdo desse perfil de

profissional? Dissertativa



APENDICE 2. Principais respostas da questio de niimero 6 dos participantes da pesquisa

realizada neste trabalho.

Quais técnicas/conceitos o0 mercado identifica que o ingressante mais carece na area de
dados?

Classificacdo e previsdo de dados

Estruturacao e compreensao dos dados

Ferramentas de modelagem

Base de célculo e algebra linear

Desprender dos paradigmas antigos.

Nao saber o que fazer com grande quantidade de dados (Big Data)

Big Data e SAD*

Senso Critico e Analise

Comunicag¢ao e senso critico

Habilidade de aplicar conhecimento técnico para resolver os problemas reais do negdcio

Habilidades de desenvolvimento; conhecimento mais aprofundado de frameworks, machine
learning e deep learning.

Muitos alunos recém formados tem pouca ou nenhuma base em python.

O mercado carece de pessoas da computacao com conhecimento avangado em matematica.

Falta de experiéncia com big data

Estruturacao de dados: Desempenho de operacdes baseados no fluxo de dados

SAD

Machine Learning, Deep Learning e conceitos de mineracao de dados

Trabalhar com dados ndo estruturados

Conhecimento de software de processamento de dados




APENDICE 3. Respostas referente a questdo 7 dos entrevistados deste trabalho.

Conhecimento de Software é essencial para o PCD?

Sim, Apache

Sim, Apache Spark, Matlab e Tlabeau

Nao.

Nao.

Nao, python ja ¢ suficiente

Sim, SAS e Tableau

Sim, Frameworks de testes e de front end

Sim, SAS, power BI, Alterix, Python, sql

Sim, software de Data Viz para elaborar hipoteses

Nao.

Nao, minimo de excel ja e o suficiente para analise, e conhecimento logico.

Sim, softwares de BI(Tableaux, power BI)

Nao, linguagens de programacao (Python e R) sdo suficientes

Sim, ferramentas estatisticas como R ou the data wrangling como Python/pandas sao
essenciais

Sim, conhecimento de software de mineragao de dados

Nao.

Nao, se entender um pouco de logica, terd base para qualquer linguagem de programagao.

Nao, se tiver conhecimentos de estatistica, banco de dados e programagao ajuda muito

Sim, Python e as principais bibliotecas para ML/DL . Conhecimentos de ferramentas de
desenvolvimento como Git, Jupyter Notebooks.

Sim, Apache Hadoop

Sim, R, Python, Colab, Pentaho.

Sim, Banco de Dados, Power BI

Sim, ferramentas de dashboard sdo essenciais




APENDICE 4. Respostas referente a questiio 8 dos entrevistados deste trabalho.

O que a grade curricular dos cursos de tecnologia poderia incluir para melhor
prepara o PCD?

Um maior estudo sobre as ferramentas utilizados pelos profissionais de Data Science

Incluir disciplinas de Big Data, Mineragao de dados, Python como obrigatoérias nos cursos.

Curso especifico para essa demanda ou um caminho com disciplinas que guiem paraum TCC
nessa area.

Atividades interdisciplinares que foquem na analise de dados (Estatistica e programagao)

Curso praticos em parceria com empresas € institutos

Solidificar mais os conceitos de célculo e algebra para alunos de T.I, facilitando o
entendimento dos modelos

Incluir Data Analytics como disciplina

Colocar mais atividades praticas que envolvam analise dos dados e aplicagdo de estratégias

Proposta reais, de empresas e situagdes que cabem ao dia a dia que atraiam o aluno e mostre
a importancia desse conceito.

Tentar trazer casos reais para universidade, ensinar diversas informagdes sobre mineragao,
analise, interpretagdo de dados e diferentes softwares e linguagens voltadas a esse fim, por
exemplo em python temos a biblioteca pandas

Disciplinas de Big Data, SAD

Fortificar estatistica basica e aplicada. Laboratorios de andlise de dados também sdo
essenciais

Precisa se aprofundar mais na matematica necessaria (probabilidade e algebra linear) e propor
o ensino de técnicas mais diversas, menos classicas e talvez mais complexas.

Disciplinas que trabalhem a colaboratividade entre os alunos, desenvolva habilidades
interpessoais

Aplicar aulas praticas para extragdo de dados, ensino nas ferramentas de visualizagdo de
dados (PowerBI, tabelau), falar sobre storytelling, estudo de caso de startup, método agil.

Incluir disciplinas de resolugdo de problemas, big data, python, R, anélise de dados

Incluir git/bash/containers e boas praticas de codigo.

Focar mais em linguagens de programacao recentes (Python, R, Angular)

Trabalhos praticos com dados reais

Deve-se incluir na formacao os conceitos de BIG Data e conhecimento em Storage

Analise de dados




Geralmente, a Ciéncia de Dados ¢ abordada de forma superficial, diluida em outras
disciplinas e com um viés puramente mercadologico. Seria importante que as universidades
contassem com disciplinas especificas para Ciéncias de Dados e que estas envolvessem sua
discussdo a partir de uma perspectiva cientifica.




APENDICE 5. Respostas referente a questdo 9 dos entrevistados deste trabalho.

O que a grade curricular dos cursos de tecnologia ja faz para preparar o PCD

As matérias de estatistica, algebra e banco de dados dao uma boa base inicial

Estudos na area de Estatistica e estrutura de dados.

Matérias de [A

Analise de sistema 1 e 2 ddo uma boa base

Estrutura de dados ¢ algo bem interessante

Visualizagao grafica.

Disciplinas de introdugdo a programacao, logica ¢ a base para todas as demais.

Logica, conceitos de 1A

Aulas de estatistica

Precisa manter uma formagao generalista e de base (ou "teérica").

Logica de programagao, matematica, probabilidade e estatistica, banco de dados, linguagem
de programacao.

Loégica e estatistica

O ensino avangado de disciplinas através das ICs e matérias eletivas. Como ¢ uma area que
esta numa fronteira da computacao e evolui rapidamente, muito do material € do SOTA s6 €
aprendido através de papers.

Manter a perspectiva de fazer o aluno pesquisar além da sala de aula.

Estatistica

Base de conhecimento técnico

IA, logica matematica, python

Disciplinas referentes a Banco de Dados e analise estatistica devem ser mantidas, pois
contribuem para a formag¢ao do Cientista de Dados




