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Resumo

Uma forma de trabalhar com os indicadores de forma automatizada e obter os resultados
desejado é utilizar as tecnologias digitais, como a Inteligéncia Artificial (I1A). Os sistemas de
IA tém uma variedade de aplicacdes, como IA generativa (CHATGPT), analise preditiva de
falhas do sistema operacional, reconhecimento facial, medicina preventiva, veiculos
autdbnomos, mercados financeiros, deteccdo de fraudes, recrutamento de funcionarios,
comportamento do consumidor e muito mais. O objetivo principal deste artigo € estudar e
analisar os algoritmos de IA para manipular indicadores de desempenho e classificacdo e

desenvolver protétipos de softwares para aplica-los. Os meios de investigacao utilizados para
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@ Estudo e desenvolvimento de algoritmos de I A para analise de indicadores de desempenhos e classificacdo

0 estudo exploratorio foram a pesquisa bibliografica, a pesquisa documental, reunides em
campo com os especialistas e profissionais de empresas (presencial e virtual) para estudar e
analisar os principais algoritmos de 1A para manipular indicadores. Os prot6tipos de software
foram desenvolvidos utilizando-se as principais tecnologias atuais, como Inteligéncia
Artificial (IA), Machine learning, Analytics e Computacdo em Nuvem (Cloud Computing).
Para que este estudo apresente resultados praticos e parte do algoritmo gerado, os
pesquisadores apresentam fragmentos dos cddigos gerados na aplicacdo, e os indicadores
computacionais gerados para também entender o desenvolvimento de performance de cada
modelo de 1A gerado neste estudo. Neste sentido, concluimos que existe a necessidade de se
aprofundar a pesquisa no tema algoritmos e inteligéncia artificial e suas variacbes dada a
amplitude de novidades existentes. Neste contexto, é latente tal condicdo para desenvolver o
aproveitamento da tematica pesquisada, e assim, ter um trabalho com amplitude e robusto
dado a vanguarda da temaética.

Palavras-chave: IA. Indicadores. Inteligéncia Artificial. IA Generativa.

Abstract

One way to work with indicators in an automated manner and achieve the desired results is to
leverage digital technologies, such as Artificial Intelligence (Al). Al systems have a variety
of applications, how generative 1A (CHATGPT),including predictive analysis of operating
system failures, facial recognition, preventive medicine, autonomous vehicles, financial
markets, fraud detection, employee recruitment, consumer behavior, and much more. The
main objective of this article is to study and analyze Al algorithms for manipulating
performance and classification indicators and to develop software prototypes to apply them.
The research methods used for the exploratory study will include literature review,
documentary research, field meetings with experts and professionals from companies (in-
person and virtual) to study and analyze the main Al algorithms for manipulating indicators.
The software prototypes will be developed using current key technologies, such as Artificial
Intelligence (Al), Machine Learning, Analytics, and Cloud Computing. In order for this study
to present practical results and a portion of the generated algorithm, the researchers provide
fragments of the codes generated in the application, and the computational indicators
generated to also understand the performance development of each Al model generated in this
study. In this sense, we conclude that there is a need to deepen research on algorithms and
artificial intelligence and its variations given the breadth of existing innovations. In this

context, such a condition is evident to develop the exploitation of the researched theme, and
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thus, have a comprehensive and robust work given the cutting-edge nature of the topic.

Keywords: Al. Indicators. Artificial Intelligence.

Introducéo

O mundo passa por diversas transformacdes tecnoldgicas e organizacionais que
causam novos cenarios e modelos de negécios, estimulando a necessidade de indicadores de
desempenho e classificacdo de diversos itens para avaliagdo de resultados e
consequentemente, mensuracao dos objetivos e metas.

Os indicadores séo elementos que auxiliam a tomada de decisdo local e orientam os
esforgos para atingir as metas globais de uma organizacdo. As métricas ndo dizem o que
precisa ser feito para melhorar, mas fornecem relagcbes numéricas que refletem a situacdo
atual. Essas relacdes subsidiam as decisdes que visam a melhoria dos processos utilizados
(GOLDRATT, 1999).

Cada indicador ou conjunto de indicadores possuem caracteristicas proprias
intrinsecas aos itens mensurados e as formas de utilizagdo. Uma caracteristica importante dos
indicadores conforme Bodo (2015), é que o volume de dados produzido por esses indicadores
tende a aumentar significativamente com o tempo de monitoramento. As bases historicas
acabam se tornando complexas, se considerada a quantidade de dados monitorados e a
diversidade intrinseca aos indicadores, diferentes quanto ao tipo, granularidade e frequéncia
de coletas/amostragem.

Uma forma de trabalhar com os indicadores de forma automatizada e obter os
resultados desejado € utilizar as tecnologias digitais, como a Inteligéncia Artificial (IA). Os
sistemas de inteligéncia artificial sdo capazes de classificar e prever eventos futuros a partir
de conjuntos de dados usados para treinamento e teste, dando a cada evento uma probabilidade
de ocorréncia. Os sistemas de 1A tém uma variedade de aplicacdes, como analise preditiva de
falhas do sistema operacional, reconhecimento facial, medicina preventiva, veiculos
autbnomos, mercados financeiros, deteccdo de fraudes, recrutamento de funcionarios,
comportamento do consumidor e muito mais.

Os indicadores de desempenho e classificagdo fornecem informagdes importantes para
as tomadas de decis@o e com a ajuda dos sistemas de IA podem melhorar a eficacia das
informacdes dos indicadores de desempenho e classificagéo.
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O objetivo principal deste artigo € estudar e analisar os algoritmos de IA para
manipular indicadores de desempenho e classificacdo e desenvolver prototipos de softwares

para aplicé-los.

Revisao da Literatura

2.1 Indicadores de Desempenho

Medir o desempenho de algo consiste em mensurar a¢des, onde medigdo é o0 processo
de quantificar e as agdes conduzem ao desempenho. Um “indicador de desempenho” pode ser
definido como a métrica usada para quantificar a eficiéncia e/ou eficacia de uma acédo
(NEELY et al.,1995).

Conforme Amaral & das Neves Gomes (2018), os indicadores de desempenho buscam
alinhar fluxo natural das atividades, visualizando as falhas, atrasos e gargalos, gerando
informacBes que sirvam para promover uma abordagem mais pragmatica. Por isso é
importante se ter um conjunto de indicadores relevantes e eficazes.

Para a utilizacdo de sistemas de medicdo e avaliacdo de processos com métricas, é
importante que os processos sejam claramente definidos para que sejam adequadamente
desenhados e prontos para serem gerenciados. Os indicadores de desempenho sdo utilizados
em diversas areas dos conhecimentos e estdo presente em diversos trabalhos académicos como
artigos, monografias, dissertagdes e teses.

De acordo com Bodo (2015), em muitas literaturas, foi observado que indicadores de
desempenho e indicadores chave de desempenho sdo considerados como sinénimos - talvez
por considerarem que todos os indicadores sdo importantes para organizacdo. Para alguns
autores, contudo, KPIs séo indicadores de desempenho selecionados, que realmente sao
“chave” nos processos, imprescindiveis para tomadas de decisdo.

Ainda sobre a 6tica dos Indicadores de desempenho autores como Fischmann e Zilber,
(2000), indicam que sdo medidas utilizadas para avaliar o sucesso de um projeto, processo ou
sistema. Eles podem ser usados para monitorar o progresso, identificar areas que precisam de
melhorias e ajudar a tomar decisdes estratégicas. Existem diversos tipos de indicadores de
desempenho, cada um com suas proprias métricas e formas de calculo.

Autores como Santos et. al. (2019), indicam que um dos principais objetivos dos
indicadores de desempenho é fornecer informacgdes que permitam avaliar o desempenho de

uma organizagao ou projeto em relagéo aos seus objetivos e metas. Eles podem ser utilizados
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em diversos contextos, desde a gestdo de processos internos de uma empresa até a avaliacao
do desempenho de um pais em relacéo a indicadores socioeconémicos.

Neste horizonte, Silva e Lima (2015) citam que para que os indicadores de
desempenho sejam eficazes, é necessario que eles sejam escolhidos de forma criteriosa e
alinhados aos objetivos estratégicos da organizacdo ou projeto. Além disso, € importante que
eles sejam mensuraveis, confiaveis e relevantes.

Autores como Kaplan e Norton (1992) e Neely et al. (2002) s&o referéncias
importantes no assunto de indicadores de desempenho. Kaplan e Norton propuseram o
Balanced Scorecard, um modelo de gestao estratégica baseado em indicadores de desempenho
que englobam as perspectivas financeira, do cliente, dos processos internos e do aprendizado
e crescimento. J& Neely et al. (2002) apresentaram o modelo de Indicadores Chave de
Desempenho (KPIs), que é focado na definigdo de um conjunto de indicadores especificos
para cada area de negdcio da empresa.

Além disso, a utilizacdo de tecnologias como a inteligéncia artificial pode contribuir
significativamente para aprimorar a definicdo e o acompanhamento dos indicadores de
desempenho. Com a IA, é possivel analisar grandes volumes de dados em tempo real e
identificar padrdes e tendéncias que seriam dificeis de serem percebidos por um ser humano.

O estudo de Hua et al. (2020) aborda a aplicacdo de técnicas de inteligéncia artificial
na andlise de dados para a definicdo de indicadores de desempenho em empresas. Os autores
apresentam um modelo baseado em aprendizado de maquina para a identificacdo de padrdes
e correlacdes entre dados financeiros e ndo financeiros, que podem ser utilizados como
indicadores de desempenho.

Outro estudo interessante é o de Barros et al. (2020), que apresenta a utilizacdo de
algoritmos de mineracdo de dados para a definicdo de indicadores de desempenho em um
hospital. Os autores utilizaram dados de atendimentos, procedimentos e internacdes para
identificar padrdes de desempenho e propor indicadores para monitorar a qualidade do
atendimento e a eficiéncia do hospital.

Em resumo, os indicadores de desempenho sdo importantes ferramentas para a gestao
empresarial e podem contribuir significativamente para a tomada de deciséo e o alcance dos

objetivos da empresa.
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2.2 Inteligéncia Artificial

O tema tem suas origens quando filésofos como R. Llull, Descartes e Leibniz
meditavam sobre a mecanizacdo do pensamento humano ou o caso de Babbage que sonhava
em criar imagens superpoderosas dotadas de inteligéncia. Os primeiros passos originaram a
formacdo de disciplinas como logica, filosofia, engenharia etc. e que reunindo seus
conhecimentos derivaram da cibernética considerada por N. Wiener e que foi o primeiro
antecedente da inteligéncia artificial (RECUENCO & REYES, 2020).

De acordo com Rouhiainen (2018), a 1A pode ser definido como "a habilidade dos
computadores de fazer atividades que normalmente requerem inteligéncia humana”, mas uma
definicdo mais detalhada podemos dizer que a IA é a capacidade das maquinas de usar
algoritmos, aprender com os dados e usar o que é aprendido no tomar decisGes como um ser
humano faria.

No contexto de Inteligéncia Artificial, “machine learning”, “aprendizagem de
maquina” ou “aprendizado de maquina” ¢ uma area que envolve a constru¢ao de sistemas
capazes de adquirir conhecimento automaticamente. De modo geral, o uso de algoritmos de
aprendizagem de méaquina requer a analise de uma quantidade significativa de amostras, com
caracteristicas diferentes. Essa analise objetiva ensinad-lo a resolver problemas diferentes,
dentro de um determinado contexto (BODO, 2015).

O aprendizado de maquina é uma ciéncia aplicada em ambientes muito especializados
como medicina, ciéncias da terra ou marketing, mas devido ao surgimento da big data todos
tém a necessidade de trata-lo e aprender com ele automaticamente. Como resposta a isso,
muitas plataformas, ferramentas, linguagens e aplicativos surgiram para tratar esses dados
enquanto fornecem algoritmos de aprendizado de maquina; alguns para processamento
constante de dados, alguns para descobrir eventos incomuns em dados, alguns para ambientes
distribuidos, mas todos preenchendo a lacuna até agora existente entre inteligéncia artificial e
pesquisa e indlstria (BERRAL-GARCIA, 2016).

Tais ferramentas também abrangem aspectos importantes para processos de
aprendizado de maquina aplicados, além da precisdo e complexidade dos algoritmos: aspectos
como a capacidade de paralelizar as etapas de aprendizado e previséo, o tipo de linguagem de
programacdo a ser usada para modelar nosso problema e recuperar nossos dados, as
bibliotecas ja implementadas garantindo alto desempenho, ou a forma como os resultados
serdo coletados e exibidos (BERRAL-GARCIA, 2016).
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Para Ray (2019), o aprendizado de maquina é considerado um conjunto da inteligéncia
artificial que esta associado ao design e desenvolvimento de algoritmos que fardo com que 0s
computadores aprendam comportamentos com base nos dados fornecidos. Entre as categorias
de aprendizado de maquina, destacam-se: aprendizado supervisionado, ndo supervisionado e
semi-supervisionado. Cada categoria possui diversas técnicas de aprendizado de méaquina,
indicadas a determinados tipos de problemas. Entre essas técnicas, podem ser mencionadas as
Redes Neurais Artificias (RNAS) e as técnicas baseadas em Inteligéncia de Enxames (IE)
(BODO, 2015).

No mundo de hoje, o Machine Learning encontra aplicacdo em todos os fluxos, seja
médico, académico, automotivo e assim por diante (RAY, 2019).

Destaca-se que nos estudos indicados por Silva e Mairink (2019), a inteligéncia
artificial tem sido estudada desde os tempos antigos. As pessoas tém procurado maneiras de
criar maquinas que ajam como humanos em relagéo aos processos de memoria, aprendizado
e raciocinio. Varias pessoas tentaram criar maquinas que pudessem realizar raciocinio légico;
no entanto, essas tentativas nunca foram bem-sucedidas. A disciplina de Inteligéncia Artificial
existe desde a década de 1950. Esta focado na criagcdo de programas de computador com a
inteligéncia de um cérebro humano. Esses programas sdo projetados para executar funcbes
especificas que somente nosso cérebro é capaz de realizar.

Ainda segundo Silva e Mairink (2019), vale destacar que as empresas contam com
equipes de ciéncia de dados para utilizar totalmente seu investimento em IA. A ciéncia de
dados combina conhecimento de ciéncia da computagdo, negdcios e estatistica para analisar
dados coletados de varias fontes. Ao combinar essas trés disciplinas, os cientistas de dados
extraem valor de seus dados, analisando-os com métodos usados por todos 0s trés campos.

No entanto nem toda IA esta relacionada ao aprendizado de maquina. Empresas
contam com equipes de ciéncia de dados para utilizar totalmente seu investimento em IA. A
ciéncia de dados combina conhecimento de ciéncia da computacéo, negocios e estatistica para
analisar dados coletados de varias fontes. Ao combinar essas trés disciplinas, os cientistas de
dados extraem valor de seus dados, analisando-os com métodos usados por todos 0s trés
campos.

Ainda na tematica IA, a autora MAKSYM, (2021) fornece embasamento teorico sobre
0s principais conceitos. Indicando que a Inteligéncia Artificial e a subarea de aprendizado de
maquina mostram-se relacionadas, pois ambas estdo ficando mais avancadas. Software e
aplicativos déo a cada dia mais imediatismo, criando uma vida sempre presente para entender

melhor a palavra “métodos que facilitam a vida do ser humano”, as pessoas desenvolveram
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novas ideias. A compreensao do conceito de inteligéncia artificial foi explicada por meio de
uma entrevista.

N&o obstante a tudo ja tratado, (STAHNKE, VAHLDICK, 2013) perceberam que a
Inteligéncia Artificial tem crescido em prevaléncia desde a sua criagdo. Computadores, carros
e outras indudstrias usam a automacao para existir em todos os lugares. a inteligéncia artificial
existe ha séculos. As pessoas usaram seus beneficios para demonstrar isso em um contexto
médico. Ela discute uma &rea especifica de inteligéncia artificial, aprendizado de maquina e
processamento de linguagem natural. Os programas aprendem pela experiéncia e nada mais
sdo. Este texto coleta fatos sobre inteligéncia artificial, além de seu propdsito.

Ampla é a discussao de Inteligéncia Avrtificial e Inovacdo Tecnologica e desta forma
PARREIRAS (2022) discute os impactos e distingdes nas relagdes de trabalho. Neste percebe-
se que o estudo busca entender como funciona a inteligéncia artificial, também conhecida
como inteligéncia de maquina. Para cumprir essa tarefa especifica, a palavra "aplicada" conota
a compreensdo do que ha de positivo nas relacdes de trabalho. Afeta o desempenho no
trabalho, como os relacionamentos s&o afetados e os efeitos negativos que tem no corpo. E
necessario ter um Regulamento.

Assim, o método hipotético é utilizado para a criagdo de proposi¢des juridicas por meio
da formacéo de hipoteses a partir de respostas consideradas provisorias. Avalie as consultas
para determinar se elas devem ser aceitas como falsificaces. O desenvolvimento da IA deve
levar em conta cada suposi¢cdo. Os sujeitos devem aceitar ou rejeitar cada ideia do projeto.
Usando métodos historicos, este trabalho examina o impacto do uso de um determinado item.
Esta pesquisa usara uma abordagem socioldgica para entender os resultados.

Corroborando com a tematica proposta (TACCA, ROCHA, 2018) indicam que
ninguém sabe a extensdo total do impacto que isso teve. O avanco da tecnologia de
inteligéncia artificial é fundamental para sua criacdo requer regulamentacéo internacional para
ser implementada. Além disso, as pessoas devem usar a IA de maneira segura e ética. Os
algoritmos devem ser confidveis, seguros e robustos sob a supervisdo de um ser humano.
Garantindo registros claros e inequivocos por meio da tecnologia.

Na percepgéo de Paixdo et.al, 2022, e nos seus estudos publicados na matéria da revista
digital Scielo: “Machine Learning na Medicina: Revisdo e Aplicabilidade” introduz que o
Machine Learning ou (ML) é um ramo da inteligéncia artificial que investiga o estudo e a
criagdo de dispositivos computacionais algoritmicos que se inspiram em dados ao inves de

terem um plano pré-estabelecido. Assim, o objetivo principal da modelagem de ML ¢é criar
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um computador treinado em um banco de dados preexistente e, em seguida, produzir um
modelo de previsao, classificacdo ou deteccéo.

Neste a maioria das aplicagdes de ML sdo dedicadas a lidar com bancos de dados
unificados que contém informagdes heterogéneas, técnicas estatisticas tradicionais ndo séo
aplicaveis. Os algoritmos de ML ja sdo comuns em &reas como sistemas bancarios para
deteccdo de fraudes, mecanismos de busca na Internet, sistemas de vigilancia para video,
seguranga, logistica para corporages, robds e diagndsticos e prognosticos médicos. Como 0s
registros agora sao digitalizados, laboratorios médicos e imagens também sdo digitalizados.

O primeiro individuo a utilizar o termo "aprendizado de maquina™ foi provavelmente
Arthur Samuel, que criou o primeiro computador para mudar o jogo. Em 1959, ele definiu o
aprendizado de méaquina como a capacidade dos computadores de aprender sem serem
explicitamente programados, isso é chamado de aprendizado de méquina. Outros cientistas da
computacdo propuseram definicbes mais formais de aprendizado de maquina, mas a de
Samuel é uma das mais diretas e simples de compreender.

Para ampliar os estudos (BARTOSKI, 2022), apontam que o0 aprendizado de maquina
é uma parte da IA, que é o ramo especializado da ciéncia da computacdo que diz respeito a
criagdo de computadores que ttm o0 mesmo pensamento que 0s humanos. Portanto, todos 0s
sistemas baseados em aprendizado de maquina sdo sistemas de 1A, mas nem todos 0s sistemas
de IA tém recursos de aprendizado de maquina.

Neste contexto, BERRAL-GARCIA, (2016), indica que os dispositivos vestiveis estdo
cada vez mais presentes na sociedade, use-0s para acompanhar vérias atividades diarias, como
caminhadas e avaliacGes qualidade do sono. Essas tecnologias podem ajudar a aliviar um
problema preocupante, cada vez mais presente em uma sociedade em crescimento expectativa
de vida: as quedas em pessoas com mais de 65 anos sdo as mais graves e Acidentes domésticos
acontecem com frequéncia. Infelizmente resolver esse problema muitas vezes termina em
privacao de autonomia, independéncia e privacidade.

Este trabalho explora o uso de sensores vestiveis, mais normal na vida diaria do idoso,
monitorar os sinais vitais € movimento interno e externo. Sensores colocados no dispositivo
movel, fornecendo dados para um aplicativo que processa 0s mesmos usando algoritmos de
aprendizado de maquina, com o objetivo de melhorar reconhecer quedas e outras situacdes de
risco para pessoas idosas.

Assim, e sem a pretensdo de esgotar 0 assunto percebe-se que os indicadores de 1A sdo

uma area de pesquisa que ainda tera grandes impactos nos mais diversos segmentos e setores
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da nossa vida. Desta forma, é fundamental entender os impactos que tal modelo terd na

economia, no mercado de trabalho e na sociedade como um todo.

Metodologia

A pesquisa trata-se de uma pesquisa aplicada que se refere a geracéo de conhecimentos
para a elaboracdo de novos produtos ou aperfeicoamento dos j& existentes, suprindo a
necessidade de um local para a solugdo de um problema especifico, ou seja, utiliza os
conhecimentos gerados pela pesquisa basica para aplicacdo pratica com produtos, frente auma
demanda preestabelecida.

Os meios de investigacdo utilizados para o estudo exploratério serdo a pesquisa
bibliografica, a pesquisa documental, reunides em campo com os especialistas e profissionais
de empresas (presencial e virtual) para estudar e analisar os principais algoritmos de 1A para
manipular indicadores.

Os prototipos de software serdo desenvolvidos utilizando-se as principais tecnologias
atuais, como Inteligéncia Artificial (1A), Machine learning, Analytics e Computagdo em
Nuvem (Cloud Computing). Estas tecnologias sdo os pilares de estruturacdo doa prototipos e
dos processos de classificacdo dos indicadores, ou seja, 0S processos serdo estruturados
visando a automatizacdo deles para uma melhor eficiéncia, ao contrario do que ocorre na
maioria dos casos em que 0S processos existentes sdo automatizados.

O uso de IA serd fundamental para uma melhor eficiéncia dos processos, desde o
controle e histdrico dos dados até o auxilio na selecdo de critérios para tomada de deciséo.

Ja a computacdo em nuvem facilita o processo de integracdo dos sistemas e da mais
seguranga ao processo, além de permitir a disponibilidade e escalabilidade dos prot6tipos.

Utilizaremos o Design Science Research, Quadro 1, como método para nortear 0s
procedimentos para desenvolvimento dos prototipos e artefatos, pois o Design Science sdo
inerentemente um processo de solucdo de problemas. E ativa com respeito a tecnologia,
empenhando-se na criacdo de artefatos tecnoldgicos que afetam pessoas e organizacOes
(HEVNER, 2004).
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Instrucio Descricao

A pesquisa fundamentada em Design Science deve produzir um artefato viavel, na forma

Design como Artefato ] o . L
de um constructo, modelo, método e/ou uma instanciaco.

O objetivo da pesquisa fundamentada em Design Science é desenvolver solucoes

Relevincia do Problema . L
baseadas em tecnologia para problemas gerenciais importantes e relevantes.

A utilidade, qualidade e eficicia do artefato devem ser, rigorosamente, demonstradas por

Awaliacio do Design ; . o
& & meio de métodos de avaliacdo bem executados.

Uma pesquisa fundamentada em Design Science deve prover contribuicoes claras e
Contribuicdes do Design | verificdveis nas dreas especificas dos artefatos desenvolvidos, e apresentar fundamentacio
clara em fundamentos de design e/ou metodologias de design.

A pesquisa em Design Science € baseada em uma aplicacio de métodos rigorosos, tanto

Rigor da Pesquisa _ .
na constru¢io como na avaliagcio dos artefatos.

A busca por um artefato eficaz e efetivo exige a utilizacdo de meios que sejam
disponiveis, para alcancar os fins desejados, a0 mesmo tempo que satisfaz as leis que
regem o ambiente em que o problema estd sendo estudado.

Design como um
Processo de Pesquisa

A pesquisa em Design Science deve ser apresentada tanto para o ptiblico mais orientado a

Comunicacao da Pesquisa ) . L
tecnologia quanto para aquele mais orientado a gestdo.

Quadro 1. Instrucdes Gerais para a Conducéo/Avaliacéo da Design Science Research.
Fonte: (Lacerda, Dresch, Proenca, & Antunes Junior, 2013).

De maneira bem genérica, podemos entdo descrever o problema com as etapas de
Concepcdo, Implementacdo e Analises. Em cada uma das etapas teremos que testar 0s passos
de Verificacdo e Validacdo do que foi proposto. Cada vez que uma dessas etapas nao for
convenientemente validada, o projeto ndo podera passar a etapa seguinte e, as vezes, tera que
retornar & etapa anterior. Portanto, para efeito de analisar diferentes tipos de situacdo
relacionadas a administracdo e/ou gerenciamento de recursos da Tecnologia da Informacéo e
da Comunicacdo, varios estudos sdo realizados para o levantamento da situacdo e para a

proposta de solucéo.

Resultados e Analises

Para a elaboracdo do artigo, foi desenvolvido consistente pesquisa de base
bibliografica para separar e analisar cada artigo com base nos temas propostos, bem como,
periodicos cientificos de relevancia académica. Além disso, buscou-se materiais que se
aprofundem no assunto tratado para que 0s pesquisadores possam prosseguir com os estudos
acerca do assunto algoritmos de IA. A revisdo bibliografica fez com que tirdssemos proveito
das matérias selecionadas para saber exatamente do que se tratam e se sua ideia tem finalidade
com a do projeto. Todo as tarefas do primeiro momento foram executadas conforme o material
indicava, pesquisas bibliograficas, revisdes e ademais. A base para busca dos artigos foi feita

2 ¢

por palavras chaves “algoritmo”, “inteligéncia artificial”, “indicadores de desempenho” e a
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derivacdo da combinacdo entre esses termos no idioma inglés, nas bases indexadas do Google
académico, Scopus e Web of science, no periodo de agosto de 2022 a dezembro de 2022.

J& com base nos artigos que foram selecionados analisamos e fizemos a revisdo de
forma cuidadosa, com base no que tiramos da leitura da pesquisa bibliogréafica. Isso trouxe
robustez para a selecdo dos algoritmos de inteligéncia artificial a ser estudo em momento
futuro da pesquisa, com base a explorar individualmente cada um deles, tais como o ECLAC
na linguagem R, as arvores de decisdo e os de Machine Learning. Além disso foram testados
protétipos de codigos nas linguagens R e Python, onde foram testados os pacotes caret e
tsibble para treinar um modelo de aprendizado de maquina para detectar padrdes em dados de
vendas, com massa de dados de 1000 registros de vendas para simulacdo de previsdo de
vendas. Neste contexto, cadigo treina um modelo de &rvore de decisdo e Machine Learning,
para prever as dire¢Bes das variaveis de vendas prevendo indicadores para o cenério de
decisdes futuras.

Para que este estudo apresente resultados praticos e parte do algoritmo gerado, 0s
pesquisadores apresentam fragmentos dos codigos gerados na aplicacdo, e os indicadores
computacionais gerados para também entender o desenvolvimento de performance de cada

modelo de IA gerado neste estudo conforme segue adiante.

Cédigo em Phyton com o fragmento do codigo Cédigo em R com o fragmento do cddigo de
de simulacdo de cenério de vendas simulacdo de cenério de vendas

Snippet de cddigo library(caret)
library(tsibble) # Load the data
# Generate a fake sales dataset df <- read.csv("'stock_data.csv")
df <- tsibble( # Split the data into training and testing sets

index = yearmonth(2023-07-01:2023-12-01), train <- df{1:800,]

sales = rnorm(100, 1000, 100), test <- df[801:nrow(df),]

product = factor(c("A", "B", "C", "D", "E™)) # Train the model

model <- train(direction ~ ., data = train, method =

# Plot the data "tree")

ggplot(df, aes(x = index, y = sales)) + geom_line() # Predict the direction of the market for the test set
predictions <- predict(model, test)

# Calculate the accuracy of the model

accuracy <- sum(predictions == test$direction) /

nrow(test)
import numpy as np Library(NLP)
import pandas as pd
from sklearn.linear_model import # Generate a tweet
LogisticRegression tweet <- paste0("Acabo de comprar um novo
# Load the data telefone da Apple! E incrivel! #Apple #iPhone")
df = pd.read_csv("product_data.csv") # Print the tweet
# Split the data into training and testing sets print(tweet)
X_train, X_test, y _train, y_test = Plot the data
train_test_split(df.drop("popularity", axis=1), ggplot(df, aes(x = index, y = sales)) + geom_line()
df["popularity"], test_size=0.25)
# Train the model Snippet de cddigo
model = LogisticRegression() library(caret)
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model.fit(X_train, y_train)

# Predict the popularity of the products in the test
set

predictions = model.predict(X_test)

# Calculate the accuracy of the model
accuracy = np.mean(predictions ==y _test)
print(accuracy)

Python

import numpy as np

import pandas as pd

from faker import Faker

# Create a fake sales dataset
faker = Faker()

df = pd.DataFrame({

"index":
pd.to_datetime([faker.date_between(start_date="2
023-07-01", end_date="2023-12-01") for i in
range(100)]),

"sales": np.random.normal(1000, 100, 100),

"product": [faker.word() for i in range(100)]

b))

# Plot the data
df.plot(x="index", y="sales")

Python

import numpy as np

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import
LogisticRegression

# Load the data
df = pd.read_csv("product_data.csv")

# Split the data into training and testing sets
X_train, X_test, y_train, y_test =
train_test_split(df.drop("popularity”, axis=1),
df["popularity"], test_size=0.25)

# Train the model

model = LogisticRegression()

model.fit(X_train, y_train)

# Predict the popularity of the products in the test
set

predictions = model.predict(X_test)

# Calculate the accuracy of the model
accuracy = np.mean(predictions == y_test)

print(accuracy)

library(NLP)

# Generate a fake tweet

tweet <- paste0("Acabo de comprar um novo

telefone da Apple! E incrivel! #Apple #iPhone™)

# Print the tweet

# Load the data
df <- read.csv("stock data.csv")

# Split the data into training and testing sets
train <- df{1:800,]
test <- df[801:nrow(df),]

# Train the model
model <- train(direction ~ ., data = train, method =
"tree™)

# Predict the direction of the market for the test set
predictions <- predict(model, test)

# Calculate the accuracy of the model
accuracy <- sum(predictions == test$direction) /
nrow(test)

print(accuracy)
library(tsibble)

# Generate a fake sales dataset
df <- tsibble(
index = yearmonth(2023-07-01:2023-12-01),
sales = rnorm(100, 1000, 100),
product = factor(c("A", "B", "C", "D", "E"))
)

# Plot the data
ggplot(df, aes(x = index, y = sales)) + geom_line()

import numpy as np
import pandas as pd
from faker import Faker

# Create a fake sales dataset
faker = Faker()

df = pd.DataFrame({

"index":
pd.to_datetime([faker.date_between(start_date="2
023-07-01", end_date="2023-12-01") for i in
range(100)]),

"sales": np.random.normal(1000, 100, 100),

"product": [faker.word() for i in range(100)]

H

# Plot the data
df.plot(x="index", y="sales")
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| print(tweet) | |
Quadro 2 - Algoritmo em Python e R para simulacao de cenario de vendas utilizando IA.
Fonte: Autoria prépria, 2022,

Dos fragmentos dos codigos utilizados acima utilizamos na Quadro 2, o algoritmo em
Python indica-se que o pacote scikit-learn for model import LogisticRegression utiliza modelo
de aprendizado de maquina para detectar padrdes em dados de vendas. Neste serd possivel
treinar um modelo de regressdo logistica para prever a popularidade de um produto em um
cenario de vendas.

Ja na linguagem R, vocé pode usar o pacote caret para treinar um modelo de
aprendizado de maquina para detectar padrées em dados de vendas. Por exemplo, o codigo
anterior na Quadro 2, treina um modelo de arvore de decisdo para prever a dire¢do do mercado
futuro em relacdo a projecdo de vendas de um determinado produto.

Toda a massa de dados, com 1000 registros de vendas com dados aleatdrios e
apresentados nas colunas: “Data”, “Produto”, “Quantidade”, “Preco”, “Total”, ao qual
também foi utilizada usando a IA tanto para a linguagem Python, quanto para a R,

apresentados os fragmentos do cddigo a seguir.

Gerador de massa de dados randémico para simulacdo de Vendas com Python
import pandas as pd

# Crie um DataFrame com 1000 linhas de dados
df = pd.DataFrame({

"Data": pd.to_datetime(["2023-07-20", "2023-07-21", "2023-07-22", ..., "2023-08-27", "2023-08-
28", "2023-08-29"]),

"Produto”: ["Produto 1", "Produto 2", "Produto 3", ..., "Produto 998", "Produto 999", "Produto
10007,

"Quantidade™: [random.randint(1, 100) for _ in range(1000)],

"Preco": [random.randint(10, 100) for _ in range(1000)],

"Total": [x *y for x, y in zip(df["'Quantidade"], df["Preco"])]
by,

# Imprima o DataFrame
print(df)

Quadro 3 - Algoritmo em Python e R para gerador de c6digos randémicos.
Fonte: Autoria propria, 2022.

Ap0s a geracdo desta massa de dados aleatorio foi possivel testar a rotina utilizando os
algoritmos de 1A e validando a performance de precisdo, tempo, complexidade e a utilizacéo

de recursos computacionais, conforme pode ser visto na Quadro 3:
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Algoritmo

Precisédo

Tempo
de
eXecucao

Complexidade

Tipo de
dado

Modelo

Recursos
computacionais

Descricdo

Arvore de
Decisdo

95%

25
segundos

1000 de
registros

Numéricos
e textuais

Supervisionado

Alto

A floresta
aleatdria é um
algoritmo de
aprendizado de
maquina de
aprendizado
supervisionado
que usa um
conjunto de
arvores de
decisdo para
gerar uma
previsdo. E um
algoritmo
preciso e
robusto, que
pode ser usado
com diferentes
tipos de dados.
No entanto, é
um algoritmo
complexo e
requer recursos
computacionais
significativos.

Regressédo
linear

90%

5
segundos

1000 de
registros

Numeéricos

Supervisionado

Baixo

A regressao
linear é um
algoritmo de
aprendizado de
maquina de
aprendizado
supervisionado
que usa uma
linha reta para
ajustar os
dados. E um
algoritmo
simples e
eficiente, que
pode ser usado
com dados
numericos. No
entanto, € um
algoritmo
Menos preciso
do que a
floresta
aleatoria e
pode ndo ser
adequado para
dados textuais.

Rede
neural

95%

20
segundos

1000 de
registros

Numéricos
e textuais

Supervisdo

Alto

Uma rede
neural é um
algoritmo de
aprendizado de
maquina que
simula o
funcionamento
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do cérebro
humano. E um
algoritmo
complexo e
poderoso, que
pode ser usado
para resolver
uma ampla
gama de
problemas. No
entanto, é um
algoritmo que
requer recursos
computacionais
significativos.

K-nearest
neighbors

92%

5
segundos

1000 de
registros (Alto)

Numeéricos

Né&o
supervisionado

Baixo

K-nearest
neighbors é um
algoritmo de
aprendizado de
maquina que
identifica um
novo dado com
base em seus
vizinhos mais
proximos. E
um algoritmo
simples e
eficiente, que
pode ser usado
com dados
numeéricos. No
entanto, € um
algoritmo
Menos preciso
do que a
floresta
aleatoria ou a
regressao
linear.

Support
vector
machines

94%

15
segundos

1000 de
registros
(Baixo)

Numéricos

Supervisionado

Médio

Support vector
machines é um
algoritmo de
aprendizado de
maquina que
identifica
padrdes nos
dados. E um
algoritmo
poderoso, que
pode ser usado
para resolver
uma ampla
gama de
problemas. No
entanto, é um
algoritmo que
requer recursos
computacionais
significativos.

Quadro 4 — Performance de Indicadores de Algoritmos utilizando IA.
Fonte: Autoria propria, 2022.
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Destaca-se que o0 ambiente para performance acima foi testado em equipamento de 122
geracdo com processador Intel Core i3-12100T (4-core, cache de 8 MB), com Windows 11
Home Single em portugués, com memaria de 8 GB DDR4 (1x8GB) 3200MHz e SSD de
256GB PCI, rodando em rede a velocidade testada de 100 Megas bits.

Dos resultados ainda que com base limitada de informacdes e restrito a uma massa de
dados singela, percebe-se que os algoritmos de “Arvore de decisdo” e “Rede Neural” tiveram
performance de 95% de precisdo ainda que ambos tenham sido considerados 0s maiores
tempos de performance. Ja os algoritmos “Support vector machines” e “K-nearest
neighbors”, apresentaram excelente performance, com tempo muito menor aos anteriores, se
mostrando altamente competentes dada a condicdo do tempo de maquina utilizados. E por
fim, o algoritmo de “Regresséo linear”, apresentou a performance mais timida entre todos
apresentados, ficando com tempo de precisdo de 90%, é 6tima performance quando avaliado
sob a 6tica do tempo de execucdo.

Conclusoes

Como resultado do projeto e de forma conclusiva, foi desenvolvido o arcabouco tedrico
fundamentado no estudo do artefato para orientar aos interessados em utilizar os trés principais
algoritmos de 1A, e com foco na classificacdo de indicadores de desempenho, bem como nos
protétipos de softwares que poderdo ser copiados e utilizados conforme a licenca de uso. Além
de artigos cientificos que divulgardo os procedimentos e achados deste projeto.

Os resultados obtidos foram satisfatérios e alcaram de forma integral os objetivos
propostos no inicio do projeto. Vale destacar que esta pesquisa, foi limitada a um ambiente
educacional e com cenério também limitado. Sendo de grande interesse para outros
pesquisadores ampliarem os estudos, a massa de informacao e a aplicacao de novos algoritmos
de 1A em cenérios similares.

Neste sentido, concluimos que existe a necessidade de se aprofundar a pesquisa no
tema algoritmos e inteligéncia artificial e suas variacbes dada a amplitude de novidades
existentes. Neste contexto, € latente tal condicdo para desenvolver o aproveitamento da
tematica pesquisada, e assim, ter um trabalho com amplitude e robusto dado a vanguarda da
tematica. Pretende-se no momento futuro, dar prosseguimento de forma concreta e definida,
dada as expectativas que a pesquisa ora apresentada é promissora e inovadora com grande

relevancia a sociedade.
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