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1. Gestao do Conhecimento

1.1. Rumo a uma sociedade do conhecimento habilitada digitalmente

Klaus North' e Gita Kumta2

(1) Wiesbaden Business School, Hochschule RheinMain, Wiesbaden, Alemanha
(2) School of Business Management, SVKM’s Narsee Monj. Inst. de Estudos de Administragdo, Mumbai, Maharashtra,
India

“Em uma economia onde a unica certeza é a incerteza, a unica fonte segura de vantagem competitiva

duradoura é o conhecimento”
Ikujiro Nonaka

Resultados de aprendizagem

Depois de concluir este capitulo
* Vocé tera adquirido uma compreensao da criagdo de valor na economia do conhecimento habilitada

digitalmente,
* Voce conhecera os desafios e abordagens para gerenciar organizagdes intensivas em conhecimento;
* Sera capaz de avaliar a «aptiddo» de uma organizag@o para a competi¢ao baseada no conhecimento;
* Vocé pode administrar um café¢ do conhecimento.

1.1.1. Conhecimento: um recurso para criar riqueza

Sociedades e Economias do Conhecimento

O conhecimento como recurso para a criacdo de riqueza esta a ganhar uma importancia crescente a nivel
global ao nivel das nagdes, regides, organizagdes, equipas e individuos. As sociedades do conhecimento
emergentes desenvolvem suas capacidades para identificar, produzir, processar, transformar, disseminar e usar
a informacao para construir e aplicar o conhecimento para o desenvolvimento humano. Eles exigem uma visdo
social empoderadora que englobe pluralidade, inclusdo, solidariedade e participagdo (UNESCO 2005). Nas
sociedades do conhecimento, os valores e praticas de criatividade e inovagdo desempenham um papel
importante para sustentar a vantagem competitiva. A criatividade e a inovagao também levam a promogao de
novos tipos de processos colaborativos (UNESCO 2005), cada vez mais habilitados digitalmente.

Devemos observar, no entanto, que toda sociedade tem seus proprios ativos de conhecimento
desenvolvidos muitas vezes ao longo dos séculos. E necessario trabalhar no sentido de conectar as formas de
conhecimento que as sociedades ja possuem e as novas formas de desenvolvimento, aquisi¢do e disseminagao
do conhecimento valorizadas pelo modelo de economia do conhecimento (UNESCO 2005). As sociedades do
conhecimento sdo dominadas por especialistas profissionais e seus métodos cientificos. As economias do
conhecimento sdo marcadas pela expansdo das ocupagdes produtoras ou disseminadoras de conhecimento
(Burke 2000).

Peter Drucker usou o termo sociedade do conhecimento ja em 1969 no seu livro “The Age of
Discontinuity”. Em seu estudo seminal “The Production and Distribution of Knowledge in the United States”,
Fritz Machlup (1962) concentrou sua pesquisa no sistema de patentes, mas percebeu que as patentes eram
simplesmente uma parte de uma economia do conhecimento muito maior que ele analisava. Na década de 1990,
estudos detalhados sobre a transformacao do trabalho, propriedade e conhecimento foram conduzidos (Stehr
1994; Mansell e When 1998; Adolf e Stehr 2017; Kornienko 2015).

Trés Forcas Motrizes

A crescente importancia do conhecimento como um recurso pode ser rastreada até trés for¢as motrizes
interdependentes (Fig. 1.1):
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Fig 1.1 Trés Forcas Motrizes aumentando a importincia do conhecimento como um fator de competitividade

* Mudanga estrutural: Passar de atividades intensivas em trabalho e capital para atividades intensivas em
informacdo e conhecimento significa que as empresas vendem cada vez mais informagdes, conhecimento ou
produtos e servigos inteligentes. O trabalho e o capital sdo substituidos pelo conhecimento como um recurso
escasso. Essa mudanga estrutural resulta em formas alteradas de organizacdo e transag¢do dentro e entre as
empresas, bem como em uma mudanca no papel da administragdo e dos funcionarios.

* Globalizagao: A globalizagdo da economia mudou a divisdo internacional do trabalho. Os paises conhecidos
como nagdes industriais estdo agora se tornando nagdes do conhecimento. Os processos de aprendizagem
internacional estdo ganhando ritmo de tal forma que novos concorrentes estdo surgindo no mercado mundial
em um curto espago de tempo devido aos rapidos ciclos de aprendizagem. A digitalizacdo permite a entrega
internacional de servigos.

* Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC): As TIC permitem lidar com big data, conectar-se
facilmente, colaborar e interagir com baixos custos de transacgdo e trazer transparéncia de informagdes em
todo o mundo. Assim, com «informagao perfeita» podemos chegar um passo mais perto da concorréncia ideal.
Isso resulta em mudangas rapidas no mercado e uma maior taxa de inovagao que se reflete em redugoes de
precos, ciclos de vida de produtos mais curtos, personalizacdo dos requisitos do cliente e surgimento de novas
areas de negocios. Um novo mercado global de informagdes € estabelecido. A transformagao digital acelera a
mudanga estrutural e a globalizac3o.

Rumo a ativos digitalizados e intangiveis

Atualmente, assistimos a uma evolugao para sociedades do conhecimento digitalizadas a escala global. O
que isto significa? A mudanga para um mundo cada vez mais digital estd mudando rapidamente a maneira como
as pessoas e organizagdes criam, usam e compartilham dados, informagdes e conhecimento. Uma defini¢ao
comum de “transformacao digital” ¢ a cunhada por Bounfour (2016), ou seja, “a mudanca associada a aplicacao
da tecnologia digital em todos os aspectos da sociedade humana”.
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A Figura 1.2 mostra esse desenvolvimento em uma perspectiva historica (van Doren 1991; Burke 2000)
comecando com a Idade da Razdo (Conhecimento 1.0). Embora na antiguidade tenham existido escolas de
filésofos que refletiam sobre o conhecimento, pelo menos na Europa, o século XVI ¢ considerado o inicio de
uma exploracdo cientifica sistematica da natureza e o desenvolvimento de um método cientifico mais
amplamente aceito. A partir de 1700, tornou-se possivel seguir uma carreira intelectual ndo apenas como
professor ou escritor, mas também como membro assalariado de certas organiza¢des dedicadas a acumulagao
de conhecimento, notadamente as academias de ciéncias (van Doren 1991).

Os insights obtidos na “Era da Razdo” permitiram o desenvolvimento de uma “Sociedade Industrial”
(Conhecimento 2.0) no século XVIII. O conhecimento foi cada vez mais incorporado em maquinas e sistemas
de produgdo. A criagdo do conhecimento foi profissionalizada.

O século XX testemunhou o surgimento de uma “Sociedade da Informagdo e do Conhecimento”
(Conhecimento 3.0), onde a informagdo ¢ o conhecimento se tornaram fatores de produgdo dominantes. Nos
Estados Unidos e na Europa, ja por volta do ano 2000 mais de 30% da populagdo economicamente ativa
trabalhava em profissdes intensivas em conhecimento e criativas como engenharia, ciéncias, ensino, consultoria,
bancos, administracdo, jornalismo, pratica médica, direito e arte; nas profissdes sociais; ou no setor de
informagdo e comunicagao, para citar apenas alguns (Florida 2002). A mudanga estrutural para uma sociedade
da informacao e do conhecimento também envolve mudangas nas relagdes de trabalho, onde o status de emprego
formal e em tempo integral ¢ cada vez mais complementado por trabalho auténomo, trabalho auténomo e
atividade empreendedora (North e Gueldenberg 2011).

Nesta economia, os investimentos intangiveis em produtos, desenvolvimento, educagdo e formagdo em
software bem como no aumento da eficacia dos processos de gestdo e fornecimento de informagao acabam por
ser os indicadores decisivos para o desempenho futuro da economia. O valor de uma empresa ¢, portanto,
determinado cada vez mais por seu “capital intelectual” e menos com base no valor contabil, ou seja, os ativos
fisicos de uma empresa (Sveiby 1997). Assim, desde o inicio da década de 1980, assistimos a uma evolugao
divergente do valor contabilistico e do valor de mercado das empresas, onde algumas empresas sdo avaliadas
no mercado de agdes em dez vezes ou mais o seu valor real contabilistico. O termo “ativos intangiveis” foi
cunhado para explicar a diferenca entre esses dois valores. Os elementos desses ativos intangiveis que sdo
tradicionalmente chamados de “goodwill” (durante a venda da empresa) incluem nomes de marcas, base de



clientes e fornecedores, o conhecimento de mercado relacionado, a competéncia individual dos funcionérios,
bem como a “competéncia coletiva de resolucdo de problemas” que ¢é representada por funcionarios,
tecnologias, software, processos de producao, patentes, etc. (Sveiby 1997). Portanto, ndo é surpreendente que,
além das empresas de software, mesmo as empresas de marca e fabricantes de produtos intensivos em
conhecimento, como medicamentos, apresentem um grau particularmente alto de ativos intangiveis (Fig. 1.3).

Conhecimento 4.0 refere-se a um estagio social em que as aplicagdes de tecnologias digitais sdo difundidas
na vida cotidiana, levando a uma “ubiquidade digital” (Iansiti e Lakhani 2014) e também contribuem com uma
parcela significativa para a criacdo de valor. Pesquisadores descobrem que produtos inteligentes e conectados
com suas quatro capacidades de monitoramento, controle, otimizagdo ¢ autonomia transformam a competicao
na economia do conhecimento habilitada digitalmente (Porter ¢ Heppelmann 2014). Assim, a expertise
profissional ¢ cada vez mais alavancada ou “aumentada” Davenport e Kirby (2016) por sistemas cognitivos e
em rede. Por exemplo, a McKinsey prevé um impacto econdémico potencial de cinco a sete trilhdes de dolares
americanos por meio da automacao do trabalho do conhecimento até 2025 (Manyika et al. 2013).

Company value

Exogenous influences
«Image
« Market value
« Customer base

Intangible

assets « Knowledge:

« Employee knowledge
« Customer knowledge
+ Organisation knowledge

Fixed and current
assets

Fig 1.3 O valor de uma companhia estd sendo cada vez mais determinado com base em seus ativos intangiveis

Na “sociedade do conhecimento digitalizado” (Conhecimento 4.0), as estratégias de transformacao digital
assumem uma perspectiva diferente e perseguem objetivos diferentes (North et al. 2018). De uma perspectiva
centrada nos negocios, eles se concentram na transformacgao de produtos, processos, modelos de negodcios e
aspectos organizacionais devido as novas tecnologias, como big data, analise de negdcios, computagdo em
nuvem, sistemas cognitivos, robds, software social e Internet das Coisas. De uma perspectiva centrada no ser
humano, o foco da gestdo do conhecimento em cole¢des de conhecimento (documentado) foi estendido para
incluir conexdes entre pessoas (Kaschig et al. 2016) e para abracar as relagdes sociais com seu suporte
tecnologico correspondente, também chamado de ambientes de conhecimento social (Pawlowski et al. 2014).

Pesquisadores associaram as capacidades de analise de big data a um “capitalismo de dados” que esta
“lucrando com nossa privacidade” (Thornhill 2017). Nessa visdo, os dados se tornaram uma importante fonte
de monetizagao, pois permitem a andlise das preferéncias do cliente e fornecem publicidade, produtos e servigos
otimizados para o usuario e para desenvolvé-los ainda mais. Algoritmos sdo cada vez mais difundidos em muitos
campos (Ausiello e Petreschi 2013).

Seja nos negdcios ou no dia a dia, as estratégias de transformagao digital tém alguns elementos em comum.
Esses elementos podem ser atribuidos a quatro dimensdes: uso de tecnologias, mudancgas na criagdo de valor,
mudangas estruturais e aspectos financeiros (Matt et al. 2015). A transformacdo de ativos analogos em
representacdes eletronicas esta associada a novas formas de cognicdo.



1.1.2. Divisao Internacional do Trabalho Baseada em Ativos Intangiveis

A disponibilidade mundial de informagoes, bem como as facilidades de comunicacao eficientes e de baixo
custo, levaram a um aumento explosivo do comércio internacional e dos investimentos estrangeiros diretos por
meio da participagdo de mais e mais paises.

Em uma geracdo, a proporcao do produto interno bruto dos EUA em relag@o ao produto bruto mundial caiu
de aproximadamente 50% para cerca de 20%. Novos concorrentes se langam no mercado mundial e aprendem
rapido. A ACER, por exemplo, empresa eletronica fundada em Taiwan em 1976 com 11 funcionarios, aprendeu
rapidamente por meio de joint ventures ¢ aliangas. Hoje, ¢ um dos principais fabricantes internacionais de
computadores e semicondutores.

Na nova divisdo internacional do trabalho, a «venda» de informagdo e conhecimento embalados em
produtos e servigos tem vindo a ganhar cada vez mais importancia face a mera exploragdo das diferencas de
custos e puras «economias de escala» que caracterizaram a divisdo internacional do trabalho na quarta vaga de
Kondratiev (Huws 2005). Em particular, o comércio de servigos intensivos em conhecimento e royalties
internacionais e pagamentos de taxas de licenga (como uma medida para a venda de propriedade intelectual)
cresceram significativamente. pesquisa de propriedade intelectual para pedidos de patente; pesquisa de negocios
e de mercado, servigos juridicos e médicos; formacao, consultoria e investigagdo e desenvolvimento (Mehrotra
2005; Agarwal e Nisa 2009; Contractor et al. 2010). A transformagao digital permite a terceirizagdo avangada
de servigos.

As economias avancadas transformam-se cada vez mais em «na¢des do conhecimento». As suas empresas
tém conhecimento dos mercados mundiais, desenvolvem conceitos de produtos, organizam processos de
producdo a nivel internacional, bem como controlam a logistica internacional da «cadeia de abastecimento». A
produgdo fisica e, até certo ponto, at¢é mesmo o desenvolvimento de componentes de produtos ocorrem nas
novas nagoes industriais ou mercados emergentes. Chamamos isso de conceito de empresario de divisao
internacional do trabalho, conforme descrito no estudo de caso abaixo (North 1997).

A disponibilidade de conhecimento também ¢é um critério para decisoes relativas a localizagdo das
atividades de negocios. Isso envolve ndo apenas a criacdo de conhecimento do mercado local, mas também a
disponibilidade de funcionarios e fornecedores qualificados correspondentes. As empresas visam pesquisar,
desenvolver ou produzir em um local onde se possa aprender mais. Nao € dificil prever que, no futuro, o uso da
vantagem comparativa de custo sera menos importante do que o uso da vantagem comparativa de conhecimento.

A criacdo e a transferéncia de conhecimento desempenham um papel importante até mesmo na gestao
operacional de empresas internacionais. Isso envolve decisdes sobre “qual conhecimento ¢ criado onde” e
“como o conhecimento pode ser transferido de forma eficiente”. As empresas multinacionais estdo se
transformando em redes mundiais de conhecimento com seus clientes e fornecedores.

Estudo de caso
Empresarios de producio: orquestrando redes internacionais de manufatura

«Como garantir a presen¢a no mercado global e minimizar o investimento proprio?» ¢ o
desafio para as empresas globais. Uma solugdo ¢ tornar-se um «empresario de producdo» em vez de um
fabricante com alta «integracdo» vertical. Um «empresario de produgdo» desenvolve o conceito do produto,
encomenda os modulos do produto aos fornecedores do sistema, coordena a produgdo e montagem de pecas
numa rede internacional de producdo e encarrega-se da venda e distribuicdo dos produtos. O poder do
empresario de producgdo reside em seu conhecimento dos mercados mundiais, tecnologia e inovagdes. Para
organizar o desenvolvimento, a producdo e as vendas de produtos, o empresario deve estar em condicdes de
transferir informagoes relevantes ao longo das cadeias de valor, ou seja, deve ser capaz de controlar o processo
de aprendizagem internacional e oferecer suporte logistico. O conceito de empresario de produgio se consolidou
principalmente na industria automobilistica, téxtil e eletronica global.



Assim, por exemplo, o conceito multidoméstico de um fabricante lider de caminhdes ¢ baseado no
conhecimento de que os mercados, especialmente nos paises em desenvolvimento, ndo podem ser conquistados
com veiculos de alta tecnologia produzidos em paises de alto custo, mas vendidos em dolares. Somente os
caminhdes adaptados ao poder aquisitivo e as condigdes de uso desses paises e que possivelmente contenham
muitas pegas de produgdo local sdo adequados para esses mercados em crescimento. A ideia basica € a seguinte:
o fabricante de caminhdes rompe com os riscos de investimento e produgdo propria com o objetivo de assumir
cada vez mais o papel de fornecedor de know-how, desenvolvedor e especialista em logistica mundial. Desta
forma, a empresa se livra do risco e se torna mais agil ao passar os problemas dos pools de custos fixos para
outras pessoas envolvidas na produgao.

A Benetton também opera como empresario de producao. Até 2000 a Benetton fazia parte de sua produgao
em fabricas proprias e através de uma ampla rede de subcontratados nacionais, principalmente especializados
em costura. Agora a Benetton mudou drasticamente para uma nova estratégia, abandonando a Italia e
organizando a producdo em torno de uma cadeia de suprimentos dupla: locais proximos (Europa Oriental e
Norte da Africa) para produgdo rapida e locais distantes (Asia) para produtos mais padronizados. Isso leva a
uma redefinicdo de competéncias para o distrito de roupas de Treviso, onde os subcontratados tradicionais da
Benetton estiveram em poucos anos, drasticamente reduzidos. A reestruturacdo da Benetton marca a transi¢ao
para uma nova rede de competéncias entre os agentes do distrito. A rede de vendas ¢ organizada através de um
sistema de franchising multinivel. Aproximadamente 70 empresas independentes trabalham como revendedores
regionais do grupo. Mais de 3.000 pontos de venda em todo o mundo sdo operados por empresas independentes
como parceiras de franquia da Benetton. A Benetton é responsavel mundial pelo marketing e tem representantes
regionais. Assim, com vendas relevantes e dados de mercado, ela estd em posicao de aumentar rapidamente seu
baixo patrimonio usando o conceito de franquia (Crestanello e Tatara 2009; Fornengo Pent 1992; North 1997).

1.1.3. Concorréncia Acelerada: Melhorando Mais Rapido e Tornando-se Diferente

Repensar as defini¢des tradicionais de economia, criagdo de riqueza, modelos de negocios e organizagdes
e estruturas institucionais também tem consequéncias sobre como as empresas competem e as instituicdes agem
em ambientes cada vez mais habilitados digitalmente.

Enquanto o desejo de «melhorar mais rapido» visa aumentar a eficiéncia, isso apenas traz um alivio de
curto prazo para manter a lideranga competitiva. Tomemos o exemplo de uma empresa lider em eletronicos que
v€ uma erosao anual de 15% no prego de seus produtos. A transferéncia de melhores praticas pode levar a um
aumento na produtividade, mas ndo ¢ um remédio duradouro. Para evitar essa queda de prego, os parametros de
concorréncia devem ser alterados por meio da inovagdo de produtos, processos ou modelos de negocios.
Esforgos devem ser feitos para trazer produtos e servigos Unicos e inimitaveis ao mercado.

Assim, a gestdo orientada para o conhecimento nao significa apenas «melhorar mais rapidamente», mas
também «tornar-se diferente, gradualmente».

Diferente, porque torna-se impossivel ou muito dificil imitar a empresa que adquire uma nova configuragéo
de recursos em decorréncia de uma mudanga em sua cultura. Aos poucos, porque na maioria dos casos isso
significa uma mudanca para uma nova cultura empresarial baseada na inovagao que ¢ resultado de um processo
altamente complexo. Tal mudanca deve ser iniciada, organizada e sustentada com muita paciéncia.

Nesse sentido, a inovagao pode ser definida como uma nova configuracdo de conhecimento que resulta em
processos, produtos ou modelos de negdcios novos ou aprimorados.

Os produtos podem ser imitados a curto ou longo prazo, dependendo de sua complexidade. E muito dificil,
porém, imitar a capacidade que esta organizada e fixada em uma empresa de criar, combinar, transferir e
armazenar conhecimento e gerar solugdes a partir do conhecimento para as necessidades presentes e futuras dos
clientes. Portanto, ¢ uma fonte de vantagem competitiva duradoura. A competi¢do do conhecimento recompensa



a habilidade de jogar com um numero infinito de op¢des para encontrar novas e melhores maneiras de fazer as
coisas (Romer 1986). Para isso as empresas precisam desenvolver «capacidades dindmicasy.

Por que essa nova “evolugdo do conhecimento” niao pode levar ao desenvolvimento de uma qualidade
totalmente nova de competicdo dentro e entre as empresas? Podemos tomar o exemplo analogo dos processos
de desenvolvimento da vida, que envolve o surgimento de formas superiores a partir de uma interacao
construtiva das diferentes formas primitivas, através de um «Jogo de Soma Mais» em que a vantagem de uma
forma esté ligada a vantagem simultdnea da outra. A partilha de conhecimento dentro e entre as organizagdes ¢é
um «Jogo de Soma Mais» em que a soma do que ¢ ganho por todos os jogadores ¢ maior do que a soma
combinada do que os jogadores entraram no jogo (conceito de coopetigdo).

Outro fator que contribui para novas formas de interacdo e competicdo ¢ que os limites classicos das
empresas mudam e até desaparecem as vezes, o que, por exemplo, se aplica ao conceito de inovagao aberta
(Chesbrough et al. 2006).

As empresas estdo cada vez mais sendo consideradas como entidades virtuais que revisam os conceitos
tradicionais de negodcios: de competicdo-rival para apreciacdo cooperativa da concorréncia, de uma mera
organizacgdo baseada em tarefas para uma organizacao orientada a processos que ¢ direcionada para a criagao
de valor, de gestdo de alianga baseada em desconfianga para gestdo de alianga baseada em confianga. Todos na
organizacgdo estdo envolvidos «num processo ininterrupto de auto-renovag@o pessoal e organizacional. Todo
mundo ¢ um trabalhador do conhecimento - ou seja, um empreendedor» (Nonaka e Takeuchi 1995). O
empreendedorismo corporativo pode, portanto, ser caracterizado por trés dimensdes: inovagdo de produto,
propensao a assumir riscos e proatividade na busca de novas oportunidades (Barringer e Bluedorn, 1999).

No entanto, problemas significativos de implementagdo confrontam o reconhecido potencial da gestdo do
conhecimento em uma empresa. Apesar da superioridade da tecnologia da informagao, bancos de dados, troca
de experiéncias, grupos de trabalho, comités diretores, etc., muitas empresas conseguem parcialmente ou falham
totalmente em trazer transparéncia ao conhecimento e no aproveitamento de sinergias. Acabam assim por
«reinventar a roda». Em muitos casos, os funcionarios ndo estao cientes dos desenvolvimentos que ocorrem em
alguma outra area da mesma organizacao. Quando trabalhar em conjunto dentro de uma area de negdcio é um
desafio em si, ¢ ainda mais dificil cooperar em um segmento de negocio com o objetivo de converter todo o
conhecimento disponivel de forma rapida e eficiente em solucdes para os problemas dos clientes.

Isso pode ser visto como resultado de um mal-entendido sobre o processo de criagdo do conhecimento.
Embora uma visdo seja restrita ao processamento de informagoes, a abordagem mais bem-sucedida é ver a
criagdo do conhecimento como um processo que permite & empresa responder rapidamente aos clientes, criar
novos mercados e desenvolver rapidamente novos produtos e servigos. O processamento de informagdes apenas
cria conhecimento formal em termos de dados, procedimentos e principios codificados e ¢ medido usando
métricas como maior eficiéncia, custos mais baixos e melhor retorno sobre os investimentos (Nonaka e Takeuchi
1995).

A forma multidivisional de organizagdo encontrada em uma série de grandes empresas muitas vezes
atrapalha o fluxo suave de conhecimento entre os segmentos. Portanto, ha um argumento de que uma criagdo e
transferéncia eficiente de conhecimento dentro da estrutura de uma organizagao hierarquica e multidivisional é
dificil (Hedlund 1994). Além da estrutura organizacional mencionada acima, at¢é mesmo os valores que sao
praticados na organizacdo podem criar restrigdes, pois conhecimento € poder e ¢ mantido em sigilo. A sindrome
do «ndo foi inventado aqui» dificulta a transferéncia de conhecimento. Frequentemente, os sistemas de
recompensa ¢ avaliacdo que tém uma orientacdo individualista oferecem muito pouco incentivo para criar e
distribuir conhecimento (ver Fig. 1.4).
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Fig 1.4 Quais sio as barreiras para a criagéio e transferéncia de conhecimento?

No entanto, ¢ cada vez maior a consciéncia de que «A criagdo e troca de conhecimento ¢ muito importante
para o nosso negocio e leva-nos para a frente». Essa crescente conscientizacdo entre a administragdo e os
funcionarios ¢ um bom ponto de partida para a mudanga para uma nova qualidade de competigdo. Os gerentes
entrevistados por nés resumiram os problemas e o potencial da gestdo do conhecimento da seguinte forma:

Se soubéssemos o que nossa empresa sabe, poderiamos atender melhor aos requisitos do cliente,
oferecer produtos inovadores mais cedo, reagir mais rapidamente as “mudancas do mercado e
aumentar nossa produtividade. Em suma, poderiamos melhorar em um ritmo mais rapido.

Estudo de caso
Engenharia K&P: aprendendo rapido

A K&P Engineering realiza analises estruturais para edificios complexos (por exemplo, pontes) em dois
escritérios com aproximadamente 30 funcionarios, a maioria engenheiros. Somente os engenheiros que lidam
com projetos com eficiéncia e aprendem rapidamente com seus erros, bem como aqueles que se destacam como
especialistas em uma area especifica, sdo bem-sucedidos neste negocio. O cérebro desses funcionarios contém
conhecimento altamente especializado sobre solugdes e erros recorrentes na construgao. Como esta informagao
pode ser armazenada, disponibilizada a todos e utilizada para formacao e melhoria continua dos colaboradores
mais jovens?

Na K&P, erros recorrentes de construcdo e boas solu¢des sdo documentados em um banco de dados
estruturado de acordo com os tipos de edificios. Se um funcionario tiver que realizar uma analise estrutural para
um novo objeto, ele pode se atualizar com os defeitos de construgdo recorrentes consultando o banco de dados,
detecta-los rapidamente, evita-los se possivel em sua obra e aprender os elementos de uma «boa solugdo». Isso
gera um conhecimento coletivo comumente acessivel da empresa de engenharia.

Embora seja facil usar o banco de dados da solugdo, nem sempre € facil convencer os funcionarios a
alimentar suas informagoes no sistema. Eles cometem erros, pois trabalham sob alta pressdo e ndo gostariam de
ser vinculados a erros documentando-os. Além disso, eles possivelmente sentem que o valor de sua experiéncia
diminuird se outros também tiverem acesso a sua experiéncia. Até agora, a K&P conseguiu motivar seus
funcionarios a fornecer informagoes, comunicando-se com eles e convencendo-os. Com o aumento do contetido
da base de dados, ha um aumento de sua utiliza¢ao pelos funciondrios. Assim, uma cultura de aprender com os
erros comega a se estabelecer.



Alguns problemas tipicos de conhecimento nas organizagoes

e Os funcionarios ndo conseguem encontrar informagdes criticas existentes quando necessario. Isso resulta
em funcionarios usando informagdes incompletas ou reinventando a roda. Informagdes sobre um estudo
realizado em uma determinada area, se encontradas facilmente, ajudar@o a reduzir o tempo para iniciar um
estudo em outra area semelhante e estimar o esfor¢o de forma mais realista. O conhecimento é de pouco
valor se ndo puder ser encontrado quando necessario.

e Asli¢des sao aprendidas, mas ndo compartilhadas. O conhecimento adquirido por meio do fracasso costuma
ser subestimado. Os eventos que atrasaram a conclus@o do projeto ou afetaram negativamente as vendas sdo
frequentemente esquecidos. Tende-se a repetir os erros do passado por falta de conhecimento ou pela
inacessibilidade das ligdes aprendidas com os fracassos.

e Muitas vezes, as organizacdes nao sabem o que ja sabem. Na economia baseada no conhecimento, a
sobrevivéncia depende da melhor resposta possivel a uma multiplicidade de desafios, usando
principalmente o conhecimento adquirido através da experiéncia passada. Devido a falta de cultura de
compartilhamento e facilitacdo, as melhores praticas de um grupo néo sdo incorporadas aos procedimentos
da organizagao.

e Muitas vezes, os individuos que possuem informagdes valiosas ndo sdo rastreados na organizagdo e esse
conhecimento se move com eles sem nenhum beneficio para a organizagao.

1.1.4. O que é Gestdo do Conhecimento?

Desde meados da década de 1990, ha um intenso discurso académico e experimentacdo pratica sobre
modelos e praticas de gestdo do conhecimento nas organizacdes. A pesquisa se concentrou em “A empresa
criadora de conhecimento” (Nonaka e Takeuchi 1995) e na “Nova Riqueza Organizacional” (Sveiby 1997) e
“Capital Intelectual” (Stewart 1997). Os dois ultimos discutindo novas formas de medir e gerenciar recursos
baseados em conhecimento. Abordagens multidisciplinares para a gestdo do conhecimento surgiram em areas
como ciéncia da informacdo ¢ da computagdo, biblioteconomia, administragio de empresas, psicologia,
sociologia, educacdo, engenharia, filosofia e outras areas cientificas (Heisig 2015).

Zack et al. (2009) postulam que a gestdo do conhecimento (GC) progrediu de um conceito emergente para
uma fun¢@o cada vez mais comum nas organiza¢des empresariais. O caminho para uma empresa inteligente e
orientada para o conhecimento comega inicialmente com cinco perguntas basicas:

1. Qual a importancia do conhecimento em relagdo aos ativos fisicos para o sucesso do nosso negocio?

2. Quais objetivos estratégicos queremos apoiar com a gestdo do conhecimento?

3. Que conhecimentos/competéncias possuimos e que conhecimentos/competéncias necessitamos no futuro
para garantir uma competitividade duradoura?

4. Como gerimos o recurso «conhecimento» na empresa?

5. Como devemos organizar e desenvolver nossa empresa para que possamos enfrentar a competicao atual e
futura baseada no conhecimento?

A Figura 1.5 mostra que, ao comparar o conhecimento atual e o futuro, as organizacdes podem desenvolver
respostas para as perguntas acima.
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Fig 1.5 Questdes Basicas para a Gestdo do Conhecimento nas Organizacdes

Antes de fornecermos nossa defini¢do de Gestdo do Conhecimento, gostariamos de deixar claro qual € o
nosso entendimento de gestdo. O papel da administracdo em uma organizagdo que aprende foi bem formulado
por Drucker:

Gerenciamento significa:

1. Fazendo os pontos fortes das pessoas eficazes e suas fraquezas irrelevantes

2. Entendendo a capacidade das pessoas de contribuir,

3. Integragdo de pessoas em um empreendimento comum pensando, definindo e exemplificando os
objetivos, valores e objetivos organizacionais

4. Habilitando a empresa e seus membros a crescer ¢ se desenvolver através de treinamento,
desenvolvimento e ensino

5. Assegurando que todos sabem o que precisa ser realizado, o que eles podem esperar de vocé e o que €
esperado deles. A geréncia nos permite coordenar centenas ou milhares de pessoas com diferentes
habilidades e conhecimentos para alcancar objetivos comuns.

Com base nesse entendimento, definimos GC da seguinte forma (uma pesquisa na literatura revela muitas
defini¢cdes de GC que contém elementos semelhantes):

Definicao:
A gestdo do conhecimento permite que individuos, equipes e organizagdes inteiras, bem como redes,
regides e nagdes criem, compartilhem e apliquem coletiva e sistematicamente o conhecimento para
atingir seus objetivos estratégicos e operacionais. A gestdo do conhecimento contribui para aumentar a
eficiéncia e eficacia das operagdes, por um lado, e para mudar a qualidade da concorréncia (inovacao),
por outro, desenvolvendo uma organizagdo de aprendizagem.

Papel da Gestio do Conhecimento em Ambientes “VUCA”

No passado, as organizagdes envolviam-se principalmente em praticas de gestdo do conhecimento (GC)
que se concentravam na gestdo do conhecimento atual e experiéncias passadas com forte énfase na
documentagdo (Pawlowsky et al. 2011, Bolisani e Handzic 2015). Hoje, um ambiente “VUCA”
hipercompetitivo (volatil, incerto, complexo, ambiguo), mudou os comportamentos de comunicagdo e a
evolugdo para o trabalho do conhecimento 4.0 definiu o cenario para o gerenciamento do conhecimento dentro
e entre as organizagdes na sociedade digitalizada.3

Em analogia ao conceito de “ambidestria” (Tushman e O’Reilly 1996), GC tem que suportar uma série de
atividades de conhecimento conflitantes, como “exploracdo” e “exploracdo” ou “compartilhamento” e
“protecio” ao mesmo tempo em tais configuragdes VUCA. A luz do conflito resultante entre estabilidade e
flexibilidade, a GC estabiliza as capacidades da organizagdo em um modo de protecdo e exploragdo, por um



lado, e simultaneamente suporta capacidades dinamicas em um modo de exploracdo e compartilhamento para

aumentar a agilidade e a renovacdo. A capacidade de uma organizagdo de gerenciar esses processos e praticas
aparentemente contraditorios ganha cada vez mais importancia com a transformacao digital. Vamos examinar
com mais detalhes essas duas fungdes de GC.

GC operacional como estabilizador
Também no futuro, o GC operacional continuara a ter como objetivo disponibilizar o conhecimento certo no

momento ¢ no local certo para apoiar os funcionarios de uma organizagdo, além das partes interessadas
relevantes no ambiente da organizagdo para as operacdes do dia a dia.cotidianas. Os meios e formas de atingir

esse ambicioso objetivo, entretanto, mudarao sob a perspectiva do GC 4.0. As organizagdes podem se envolver
nas seguintes atividades para estabilizar o portfolio de competéncias em uma organizagao:”

L.

Facilitar fluxos de conhecimento onipresentes e com curadoria: O acesso rapido, facil e onipresente
a base de conhecimento da organizacdo e em todas as organizagdes ganha importancia e pode ser
caracterizado por repositorios descentralizados e cada vez mais conectados em rede, aumentados por
inteligéncia de maquina em rapida evolu¢do. Murray e Wheaton (2016) argumentam que hé uma
necessidade de “curadoria de conhecimento”, pois até mesmo tecnologias avancadas, como ontologias
legiveis por maquina, ainda ndo chegaram perto de extrair um significado profundo ou organizar com
precisdo o contetido em categorias contextuais adequadas. A curadoria estabelece, mantém ¢ agrega
valor aos repositorios de conhecimento e ajuda a manté-los relevantes e atualizados. Na pratica, a
curadoria pode significar que um especialista compila uma sele¢do de links e os compartilha,
acrescentando uma explicacdo clara dos critérios de sele¢do usados para compilar a lista, bem como
breves introdugdes explicando por que cada link é relevante. No entanto, as decisdes necessarias em tal
processo também podem ser aumentadas por inteligéncia de maquina, por uma equipe ou multidao
engajada no dominio que é curado pelo especialista.

Habilitar colaboracio: a énfase da GC mudou do suporte para coletar para conectar atividades de
conhecimento (Kaschig er al. 2016) que ajudam a fazer a colaboracdo funcionar. As atividades de
conexao do conhecimento sdo vistas de forma abrangente para incluir conexdes entre pessoas, ou seja,
criagdo, compartilhamento e aquisicdo conjunta de conhecimento, e conexdes de conhecimento tanto
de forma abstrata quanto manifesta - a integracdo do conhecimento de diversas fontes, sejam pessoas,
documentos ou algoritmos. A GC precisa ajudar as pessoas a desenvolver as competéncias necessarias
para o trabalho 4.0, entre as quais se destacam as competéncias para colaboracdo mediada por tecnologia
e colaboragdo com maquinas como “colegas de equipe”.

Monitore e controle o aprendizado aumentado e a tomada de decisdes: A medida que as
organizagdes desenvolvem e implantam cada vez mais algoritmos para automatizar tarefas e decisdes
rotineiras de conhecimento, além de fornecer suporte a decisdo em situagdes conhecidas, esse
comportamento de conhecimento automatizado precisa ser monitorado e controlado para ser ndo apenas
eficiente, mas também compativel com o sistema regulatorio interno e externo de uma organizagdo. As
correspondentes experiéncias feitas precisam ser sistematicamente refletidas e interpretadas a esse
respeito, a GC tera que garantir a transparéncia das tecnologias cognitivas, para que os usuarios estejam
sempre cientes de como os sistemas cognitivos “pensam” e agem. Um desafio especifico aqui €
identificar e alavancar o conhecimento tacito de especialistas ou comunidades no assunto e fornecer os
meios para que os humanos se mantenham atualizados com o crescimento exponencial de oportunidades
criadas por sistemas de autoaprendizagem.



GC Estratégico como Catalisador
Num ambiente cada vez mais turbulento e complexo, cabe a GC examinar criticamente os conhecimentos

e competéncias da organizagao, rede ou negdcio, rede ou ecossistema empresarial e identificar os seus “pontos

cegos”. Aqui, GC assume o papel de inovador e “irrita o sistema” ao questionar aprendizados passados,
comportamentos e praticas estabelecidas. GC deve ter sucesso em apoiar o desenvolvimento de “capacidades

dinamicas” das organizagdes para reconfigurar, realinhar e integrar competéncias essenciais com a ajuda de

recursos externos. As organizagdes podem se envolver nas seguintes atividades para promover produtivamente
o crescimento de capacidades para melhorar o desempenho organizacional sob condi¢des ambientais em
constante mudanga:

L.

Identifique o conhecimento critico: GC precisa fornecer uma visdo profunda dos ativos de
conhecimento critico necessarios para embarcar na jornada de aprendizado envolvida nas atividades
para perseguir os objetivos organizacionais futuros. Portanto, GC também questiona as competéncias
essenciais atuais, direitos de propriedade intelectual, compreensdo do mercado e da industria e
compreensao e expectativas do cliente (MacMillan et al. 2017). GC deve identificar os bolsodes e ilhas
de criacdo de conhecimento dentro e além dos limites organizacionais que podem ser conectados para
adquirir novas competéncias essenciais que podem ser apropriadas pela organizagdo. Portanto, as
organizagdes precisam integrar conhecimentos isolados e visdes do ambiente para dar sentido a
informagdo como base para aproveitar novas oportunidades e transformar a organizagdo. O
mapeamento de conhecimento estratégico ajuda a descobrir e ter uma visdo integral de ativos de
conhecimento criticos, fornecendo o contexto para descobrir as estratégias de digitalizacdo mais
promissoras (MacMillan et al. 2017).

Facilitar o sensemaking' e o entendimento compartilhado como base para agir: descrever o
sensemaking como uma forma de entender conexdes entre pessoas, lugares e eventos que ocorrem agora
ou ocorreram no passado, a fim de antecipar trajetorias futuras e agir de acordo. A capacidade de
enquadrar (contextualizar) e reformular problemas e observacdes € particularmente importante quando
a analise de big data parece fornecer respostas sem o conhecimento adequado do contexto (Madsbjerg
2017). Insights profundos e entendimentos compartilhados emergem através de multiplos discursos de
pessoas. Os mecanismos subjacentes de criagdo de significado podem ser vistos como a esséncia da
colaboragdo e destacam que os processos de negociagdo sdo interativos, reciprocos e que o significado
reside na esfera social e pode se manifestar em sistemas socio-técnicos. Sensemaking ¢ uma atividade
compartilhada e comunal que produz conhecimento apropriado para a acdo, mas altamente tendenciosa
com base nos individuos que fazem o sensemaking - isto é, cada grupo de pessoas que tém as varias
conversas de sensemaking “falardo a existéncia” um conjunto muito diferente de situagdes,
organizacdes e ambientes (Weick et al. 2005). Nessa visdo, o sensemaking ¢ um processo altamente
colaborativo, eficaz para o crescimento e planejamento organizacional a curto e longo prazo e altamente
dependente de interpretagao.

A crescente complexidade das tarefas de trabalho intensifica a demanda por colaboragdo, que por sua
vez requer GC para apoiar a criagdo de entendimento compartilhado entre grupos de trabalho (Bittner,
Leimeister 2014). No nivel organizacional, o entendimento compartilhado entre organizagdes que
colaboram em ecossistemas de negocios ¢ vital para a criacdo eficiente de conhecimento em tais
ecossistemas. Os pesquisadores descobriram que, no inicio da formacao do ecossistema de negocios, as
organizacdes precisam compartilhar suas capacidades, expertise e conhecimento e, em particular, tornar
explicito o conhecimento tacito para aumentar a integracao.

1 Sensemaking significa “dar sentido”, significacdo



3. Incentivar a renovacio, o aprendizado agil e a reflexdo: Para garantir a renovagdo em um ambiente
em constante mudanca e muitas vezes disruptivo, as empresas precisam aprender a desenvolver
sistematicamente novos modelos de negbcios e as organizagdes sem fins lucrativos precisam ser
capazes de redesenhar suas missoes de maneira acelerada (Kotter 2014). A GC pode desempenhar um
papel fundamental nessas questdes acima descritas relacionadas a tornar as organizagdes mais
dinamicas no futuro. Em um ambiente caracterizado pela imprevisibilidade e vérias crises imprevistas,
a GC deve apoiar a rapida resolugdo de problemas, incentivar a experimentag@o constante, promover o
aprendizado colaborativo e facilitar a reflexdo profissional para aprender com os erros. Por exemplo,
GC pode ser responsavel por desenvolver um processo de “proximas praticas” em uma organizagao. Os
desenvolvimentos futuros em uma area de negocios ou tecnologia, ou em um modelo de negocios,
podem ser explorados em workshops interdepartamentais que incluem uma variedade de partes
interessadas, como clientes e a comunidade cientifica.

4. Crie plataformas para engajamento: em uma era de sobrecarga de informagdes, a atengdo humana ¢é
um recurso escasso. Para atrair conhecimentos heterogéneos e inesperados ¢ de importancia estratégica
construir plataformas que engajem os membros dentro e fora dos limites organizacionais. Ghazawneh,
Henfridsson (2010) apontam para a importancia de governar o desenvolvimento de terceiros por meio
de conhecimentos especificos que eles chamam de “recursos de fronteira de plataforma”. Isso inclui o
design de recursos de limites técnicos, como kits de desenvolvimento de software e interfaces de
programacado de aplicativos, e recursos de limites sociais, como incentivos, direitos de propriedade
intelectual e sistemas de controle. O papel da GC ¢ construir plataformas que atraiam o engajamento de
uma comunidade mais ampla para o desenvolvimento estratégico de competéncias organizacionais,
produtos e servigos.

Estudo de caso
A ascensio do mercado do conhecimento
Hoje, testemunhamos o surgimento de mercados de conhecimento on-line onde vocé pode vender seu
conhecimento pessoal. Vocé pode ver suas raizes na tendéncia de perguntas e respostas de origem coletiva que
gerou sites como Quora, Aardvark, Stackoverflow ou Ask.com e onde vocé pode obter suas perguntas
respondidas gratuitamente.

A start-up sueca www.Mancx.com estd provando o sucesso de seu conceito de um mercado de
conhecimento online para troca de informagdes pessoais por dinheiro. Mancx ¢ um mercado de conhecimento
totalmente transacional com recursos globais de pagamento/pagamento. Para compradores de informacdes,
Mancx € o lugar certo para obter respostas as questdes de negocios que eles enfrentam diariamente. Para os
vendedores de informagdes, a Mancx oferece uma maneira de capitalizar o conhecimento acumulado e construir
seu perfil de marca pessoal como fontes de informagdes valiosas. A Mancx fornece um ambiente seguro e
anonimato para negociar e intermediar um negocio de venda de conhecimento, recebendo uma comissdo de
20% em cada transagdo concluida.

Esta é a mesma filosofia que www.Acabiz.com tem em relagdo a informacdo. Acabiz é uma empresa
italiana financiada por investidores privados e o brago financeiro do 6rgao governamental da Lombardia. Acabiz
teve a ideia de um mercado de conhecimento a partir do desejo de criar uma plataforma para académicos se
conectarem com empresas, governos ¢ ONGs. Proporciona assim uma ligagao direta entre o consumidor final e
o fornecedor de conhecimento especializado e dispensa intermediarios ou consultores.

“Acessar conhecimento de nicho ou especializado ¢ fundamental para qualquer atividade comercial bem-
sucedida e direcionada hoje em dia”, disse Guido Uglietti, socio fundador da Acabiz. “Todos reconhecem a



importancia da academia para as transferéncias de conhecimento empresarial, mas ndo existe uma ferramenta
de plataforma global para facilitar e promover a transferéncia de conhecimento de forma simples e escalavel”.
Acabiz criou uma plataforma para académicos, que eles chamam de detentores do conhecimento, para se
conectar com empresas, conhecidas como cacadores de conhecimento, que estdo interessadas em sua
experiéncia ou conhecimento especifico de pesquisa. A plataforma Acabiz permite que as empresas acessem
facil e diretamente a rede de conhecimento de milhares de académicos em todo o mundo, todos com
conhecimento altamente especializado em areas como arquitetura, engenharia, direito, medicina, ciéncia,
finangas, economia e outras areas.

Fonte: Adaptado de Jeniffer Hicks: The Rise of the Knowledge Market. Disponivel em <http://www.forbes.
com/sites/jenniferhicks/2011/06/27/the-rise-of-the-knowledge-market/>>

1.2. Como as Organiza¢des Aprendem

Competir em um ambiente em constante mudanca exige que as organizagdes aprendam. Como isso
acontece? O subcapitulo a seguir ¢ uma adaptagdo da excelente revisao de literatura de Brenda Barker Scott
sobre aprendizagem organizacional.

O que é aprender?
A questao de saber se a aprendizagem € um processo cognitivo, bem como um processo comportamental,
tem implicagdes praticas e tedricas.

Os teodricos que aderem a uma perspectiva puramente cognitiva veem a aprendizagem como o
desenvolvimento de novos insights por meio da revisdo de suposi¢Oes, mapas causais ou esquemas
interpretativos. Uma organizagdo aprendeu «se alguma das suas unidades adquire conhecimentos que reconhece
como potencialmente uteis para a organizagao.

Os tedricos que defendem uma abordagem cognitivo-comportamental dupla sugerem que, embora o
desenvolvimento cognitivo seja necessario, a agdo também ¢ necessaria para o aprendizado pleno e completo.
Aqui, diz-se que a aprendizagem ocorre a medida que novos insights, suposi¢oes € mapas causais levam a um
novo comportamento ou, inversamente, um novo comportamento leva a novos insights. Apontando para a
intima relacdo que a aprendizagem tem com a agao, Argyris (1999) sugere: “Pode-se dizer que uma organizacao
aprende na medida em que identifica e corrige erros”.

Os tedricos do conhecimento organizacional (OK) também notaram a distingdo cognitivo-
comportamental, mas do ponto de vista do produto da aprendizagem; seja o desenvolvimento do know what ou
do know how.

Central para a questdo cognigdo-comportamento ¢ a no¢do de que a aprendizagem ¢ uma fungdo do
pensamento consciente. A aprendizagem potencial, no entanto, ¢ bloqueada quando os membros carecem do
aparato cognitivo apropriado para perceber ou experimentar uma “necessidade de aprendizagem” e para a
criagdo de sentido. O sensemaking também tem sido associado aos niveis de desenvolvimento cognitivo, em
que o aprendizado de rotina estd associado ao aprendizado de loop Unico e ao aprendizado de loop duplo com
ajuste cognitivo mais profundo. Aqueles que exploram a interagéo entre cogni¢do e a¢do investigaram como a
acdo surge ou leva a uma cognig@o mais profunda por meio de processos reflexivos, como aprendizado de agdo
e revisdo apods a acdo. Como o conhecimento ¢ altamente situacional, suas ligdes ndo podem ser facilmente
codificadas e transferidas em protocolos e manuais de treinamento. Em vez disso, o conhecimento desenvolvido
pelo praticante deve ser absorvido por meio da interagdo por meio da improvisagdo, aprendizado, conversagao
e narrativa.



As organizacoes podem aprender?
Enquanto alguns académicos sustentam que a aprendizagem organizacional € simplesmente a soma do que

os individuos nas organizagdes aprendem, outros afirmam que a aprendizagem organizacional ¢ um reflexo das
ideias coletivas, atividades, processos, sistemas e estruturas da organizagdo. Nonaka (1991), descreve uma
empresa como um organismo vivo com um senso coletivo de identidade e um proposito fundamental, que por
sua vez influencia o comprometimento de cada membro em aprender e compartilhar conhecimento.
“Independentemente dos beneficios para a aprendizagem individual, a interagdo social e as experiéncias comuns
também desempenham um papel importante no desenvolvimento e na transferéncia do conhecimento do grupo.

Aqueles que exploram a aprendizagem em nivel de grupo identificaram como os processos sociais
permitem a troca, a sintese e a ampliagdo do conhecimento de membros individuais no conhecimento sinérgico
que reside entre o grupo. Aqui, os académicos estudaram os muitos processos ¢ condigdes associados a
interagoes produtivas de aprendizagem por meio de principios de conversacao e interagdo e experiéncias comuns
de trabalho em aprendizado.

Para esse fim, teoricos praticos desenvolveram tecnologias sociais como conversas em cafés, processos de
mudanga de sistemas inteiros e teoria (Scharmer 2007) para oferecer inquilinos filoséficos, processuais e
logisticos para a facilitagdo, foco, ritmo e fluxo de experiéncias produtivas de aprendizagem entre e entre grupos
e comunidades.

A Quinta Disciplina — As organizacdes que aprendem sio organizagoes...

e onde as pessoas expandem continuamente sua capacidade de criar as coisas que realmente
desejam,

e onde novos e expansivos padroes de pensamento sao nutridos,

e onde a aspiragdo coletiva ¢ liberada e onde as pessoas estdo continuamente aprendendo a ver o
todo juntas.

Os elementos:

Dominio pessoal

Modelos mentais

Construindo uma visdo compartilhada
Aprendizado em equipe

Pensamento sistémico

- O

Fonte: Senge (1990).

Recursos organizacionais que promovem o aprendizado
Outros, principalmente aqueles que trabalham nas organiza¢des que podem aprender, sugerem que a

capacidade de uma organizagdo para aprender depende de uma série de caracteristicas organizacionais. Em
resposta ao apelo por organizacdes adaptaveis e responsivas, nas quais a aprendizagem ¢ a norma, ndo a excegao,
os estudiosos identificaram uma série de caracteristicas pertinentes, incluindo a inten¢do de aprendizagem de
uma empresa, estratégias de apoio a inovacdo ou desenvolvimento de capacidades, lideranga esclarecida e
autoridade distribuida, normas e sistemas de crenca de apoio a aprendizagem, o uso de sistemas completos de
planejamento e foruns de tomada de decisdo, processos e ferramentas que permitem o fluxo ou transferéncia de
conhecimento entre individuos e grupos, e apoio e legitimidade da aprendizagem orientada para o profissional.

A capacidade de uma organizag@o de explorar novos conhecimentos tem sido atribuida a qudo bem ela é
capaz de agir sobre novos insights (flexibilidade e velocidade), quao amplamente ela é capaz de espalhar novos
insights para outras partes da organizacdo (respiragdo) e o grau em que incorpora o aprendizado em recursos
organizacionais, como normas, protocolos, produtos, processos e estruturas (profundidade).



Alternativamente, descrevendo as organizagdes como sistemas interpretativos, os notaveis tedricos Richard
Daft e Karl Weick (1984) atribuiram esquemas interpretativos as organizagdes que, por sua vez, influenciam
como os tomadores de decisdo organizacionais percebem, atendem e interpretam os sinais em seus ambientes.
Por sua vez, diferentes interpretacdes levam a diferentes respostas organizacionais, que acabam por moldar a
estratégia, as normas, a forma e os protocolos de aprendizagem.

O relato de Daft e Weick (1984) sobre organizagdes descobridoras versus atuantes fornece uma lente util
para explorar como diferentes esquemas interpretativos influenciam a natureza e o tipo de aprendizagem
organizacional. Em uma organizacdo descobridora, os gerentes assumem que o ambiente € previsivel e
analisavel. Depois disso, os gerentes tentam se adaptar e aprender definindo metas de desempenho previsiveis
para esfor¢os de melhoria continua. Por outro lado, os gerentes em uma organizagdo ativa assumem que O
ambiente ¢ imprevisivel e maleavel e, portanto, inovam e aprendem por meio da experimentag@o por tentativa
e erro. Aqui, os gerentes entendem que, a medida que aprendem e aplicam seus aprendizados, eles, por sua vez,
cocriam ou promovem um ambiente enriquecido. O mundo se transforma a medida que eles se transformam.

Independentemente de como uma empresa define suas caracteristicas, ¢ amplamente reconhecido que esses
fatores contextuais moldam a aprendizagem individual e em grupo.

Em um estudo exploratorio, Chawla e Joshi (2011) analisaram o impacto da gestdo do conhecimento nas
préticas de organizacio de aprendizagem (LO) na India e, com base em uma pequena amostra de empresas,
concluiram que as empresas de TI e os servicos habilitados para TI pontuam mais alto na maioria das dimensoes
LO. O teste de suas hipoteses revelou que a maioria das dimensdes GC teve um impacto positivo no LO. O tipo
de industria, no entanto, ndo teve impacto diferencial estatistico sobre as dimensdes do LO na maioria dos casos.

1.3. A Empresa do Conhecimento: Uma Avaliacio Rapida

Uma empresa baseada no conhecimento ¢ caracterizada por sua capacidade de aprender e, assim, gerar
conhecimento relevante para obter sucesso comercial a partir desse recurso. O sucesso econdomico dessas
empresas ¢ atribuido as suas capacidades relacionadas ao conhecimento, que variam de acordo com o tipo de
negocio. Uma categoria especifica sdo empresas ou organizagdes intensivas em conhecimento, como empresas
de auditoria, consultorias, empresas de engenharia, laboratorios de pesquisa, escolas ou universidades que
vendem “conjunto de conhecimentos” de especialistas altamente qualificados ou organizam processos de
aprendizagem. Para uma empresa franqueada como o McDonalds, a criagdo e transferéncia de conhecimento
significa treinar com eficiéncia funciondrios com poucas qualificagdes para atingir um nivel de competéncia
necessario para expandir os processos padronizados e replicaveis e as operagdes padronizadas de preparagao de
um «BigMac®» em todo o mundo. As grandes empresas indianas de TI, Infosys Technologies e Wipro,
incubaram com sucesso «servicos de aprendizagem» e estdo vendendo-os para clientes globais que lutam com
mudangas tecnologicas e de processo em suas empresas, bem como mudangas demograficas na for¢a de
trabalho. Enquanto a Infosys integrou o servigo em seu Enterprise Solutions Group em 2010, a Wipro alavancou
sua capacidade no espagco de aprendizado para estendé-lo como um servigo aos clientes em termos de
gerenciamento de conteido de aprendizado, entrega de aprendizado e hospedagem e gerenciamento de
plataformas de aprendizado (Das 2010).

Dimensoes da Intensidade do Conhecimento
Até agora falamos de «firma baseada em conhecimento» ou de «empresa intensiva em conhecimento» sem

explicar o que significa intensidade de conhecimento. A intensidade do conhecimento tem duas dimensdes —
intensidade do conhecimento do processo ¢ intensidade do conhecimento do produto/servigo. Distinguimos
quatro campos no portfolio de intensidade de conhecimento (ver Fig. 1.6):

e Inteligéncia do produto: Produtos e servigos variam no grau de conhecimento embutido neles. Um
indicador de «inteligéncia do produto» é o esfor¢o de pesquisa e desenvolvimento (P&D) como uma



porcentagem do custo total ou das vendas. A inteligéncia do produto ¢ alta no caso de produtos de software,
maquinas-ferramentas que identificam seus proprios erros, produtos farmacéuticos, etc.

o Inteligéncia de processo: Refere-se a complexidade dos processos e ao conhecimento embutido neles. O
volume de investimentos em P&D em desenvolvimento ¢ melhoria de processos, bem como o nivel de
qualificacdo das pessoas empregadas na produgdo sdo indicadores da inteligéncia de processos. A alta
inteligéncia de processo pode ser encontrada na «Customizacdo em massa» (Pine 1993), em que produtos
feitos sob medida sdo produzidos com mais de milhdes de variagdes. Os produtos resultantes, como uma
bicicleta ou um fato feito a medida, ndo sdo particularmente inteligentes em si, mas a inteligéncia reside na
conceptualizagdo e execucdo do processo. Algoritmos cada vez mais sofisticados governam processos, por
exemplo, na industria financeira («FinTechsy).

e Produto e processo inteligente combina ambos os fendmenos descritos. Um exemplo pratico ¢ uma
empresa que fabrica balangas de alta precisdo em uma producao voltada para o cliente.

e Valor agregado pelo trabalho fisico: A baixa intensidade de conhecimento na cadeia de valor agregado e
no desempenho ¢ evidente na venda do trabalho fisico (até o boxe da dinheiro!).

Intensidade do A .
Conhecimento na Cadeia !
de Valor Agregado
sres ! Produto e
Processo ' P
Inteligente : rocesso
alto & 5 Inteligente
Val |
. o maaiho | Process
baixo p . : Inteligente
fisico !
baixo : alto  Intensidade do Conhecimento

no desempenho

Fig 1.6 Matriz da Intensidade do Conhecimento (Porter e Millar, 1985)

Um bom indicador de intensidade de conhecimento ¢ o valor agregado ao produto/servico. Isto reflete o
valor gerado pela transformagdo de insumos (matérias primas, componentes e informagoes) em um produto
apreciado pelo consumidor. O conhecimento mais especializado e unico é incorporado no processo de
transformagdo de alto valor agregado (Porter e Millar, 1985)

O que torna uma empresa de conhecimento?

Quais sdo as caracteristicas de uma empresa que converte conhecimento em vantagem competitiva
sustentavel? As empresas orientadas para o conhecimento podem ser distinguidas por uma série de
caracteristicas que sdo descritas aqui brevemente. No final deste capitulo, o leitor tem a opgdo de avaliar se a
sua empresa ¢ uma «empresa insensivel ao conhecimento» ou uma «empresa orientada para o conhecimento».
Esta breve analise permite a conscientiza¢do sobre o assunto e dar os primeiros passos para a criagdo de uma
empresa de conhecimento. No entanto, isso ndo significa que toda empresa deva se tornar uma empresa do
conhecimento, pois uma empresa insensivel ao conhecimento também pode ser bem-sucedida (mas até
quando?). Recomendamos ao leitor a leitura da breve andlise ao final deste capitulo. O texto a seguir explica as
secdes individuais da analise subsequente.



As empresas se desenvolverdo especificamente em uma empresa de conhecimento quando os requisitos do
cliente forem altamente diferenciados e exigirem produtos feitos sob medida. As empresas de conhecimento
irdo combater uma queda no prego de produtos e servigos padrao ou "me-too", oferecendo solugdes integradas
complexas. Isso, por exemplo, se aplica a industria fornecedora para a oferta de modulos e sistemas em oposicao
a producdo de pecas ou componentes individuais. Mesmo em uma consultoria, a implantacao de produtos padrao
¢ menos valorizada pelos clientes do que projetos turn-key® ou pacotes de solugdes completas que exigem
significativamente mais conhecimento e, portanto, sdo mais bem pagos. Mercados com alta velocidade de
inovagdo e ciclos de vida curtos de produtos exigem criagdo e transferéncia de conhecimento rapidas. Uma
empresa de conhecimento oferece solugdes para problemas de clientes, que sdo menos intensivos em termos de
trabalho e capital e cada vez mais intensivos em conhecimento. E dificil imita-los e substitui-los, pois eles se
valem de conhecimentos e habilidades complexos. Mesmo a capacidade de imitar com eficiéncia sob o lema
«Somos imbativeis na imitagdo» pode ser uma estratégia de negdcios bem-sucedida.

Estudo de caso
Dabbawalas de Mumbai — Um modelo de simplicidade gerencial e organizacional

O caso da Dabbawalas de Mumbai demonstra como uma simples ideia de negocio que oferece solugdes
para os problemas do cliente pode se tornar um modelo de negocio de sucesso, dificil de imitar quando
executado com disciplina e dedicacdo. Ganhou reconhecimento mundial por seu servico € operacdao e nas
palavras do Prof. C. K. Prahlad, ¢ «Um modelo de simplicidade gerencial e organizacional».

«Dabbawalas, ¢ um grupo de pessoas em Mumbai, na India, cujo trabalho é transportar e entregar comida
caseira em lancheiras para funcionarios de escritorio. «Dabbay significa lancheira ou tiffin. Diariamente, nas
ruas de Mumbeai, 5.000 dabbawalas rotineiramente entregam almogos caseiros em transportadores de tiffin para
200.000 trabalhadores em toda a cidade.

Eles estdo no mercado ha mais de 100 anos e, em 1998, a revista Forbes Global conduziu uma analise e
deu a eles uma classificagdo Seis Sigma quanto a efici€éncia. No mesmo ano, dois cineastas holandeses, Jascha
De Wilde e Chris Relleke, realizaram um documentario chamado «Dabbawalas, o exclusivo servigo de almogo
de Mumbai».

O sistema que os dabbawalas desenvolveram ao longo dos anos gira em torno de um forte trabalho em
equipe e uma gestdo rigorosa do tempo. Todas as manhas, as 9h, as refei¢des caseiras sdo recolhidas em caixas
especiais, que sdo carregadas em carrinhos e empurradas para uma estagdo ferroviaria. Eles entdo seguem de
trem para uma estagao de descarga. As caixas sdo rearranjadas para que as que vao para destinos semelhantes,
indicados por um sistema de letras coloridas, fiquem no mesmo carrinho. Um sistema de codificacdo de cores
simples funciona como um sistema de identificagdo para o destino e o destinatario. As refei¢des sdo entdo
entregues — 99,9999% das vezes no enderego certo. A organizacao depende inteiramente do esforgo humano na
forma de elos na extensa cadeia de entrega sem tecnologia. O sucesso do sistema depende, assim, do trabalho
em equipe, de uma atitude de colaboracdo competitiva e de uma excelente gestdo do tempo. A sinergia e a
cooperacao sdo muito altas, pois todos eles vém de uma unica seita de aldeias remotas ao redor de Mumbiai.

A capacidade de combinar o conhecimento de diferentes areas de negocios para inovar esta ganhando
importancia, € o mesmo se aplica a velocidade de geracdo de novas areas de negocios e desenvolvimento de
produtos com mais eficacia do que os concorrentes.

Os investidores nas empresas de conhecimento estdo interessados em um aumento duradouro no valor de
uma empresa, especialmente aquelas que lidam com bens intangiveis.

2 A expressdo Turn Key vem do inglés e significa “Entrega de Chave”. Ela serve para descrever um tipo de contrato em
que apenas um fornecedor é contratado para realizar o trabalho do inicio ao fim, do projeto a entrega da chave.



As empresas tradicionais costumam tratar o conhecimento como uma mercadoria, como a informagao, que
pode ser dividida e armazenada («comida congelada»). Mas as empresas de conhecimento estdo cientes de que
a criagdo e transferéncia de conhecimento € um processo de aprendizado individual e coletivo que ndo pode ser
dominado e controlado completamente. Os funcionarios de tal empresa podem discernir corretamente que
aprendemos rapido com outras empresas, transferimos conhecimento de forma eficaz dentro da empresa e
de/para nossos clientes, fornecedores, parceiros e competidores.

As empresas tradicionais costumam tratar o conhecimento como uma mercadoria, como a informacao, que
pode ser dividida e armazenada («comida congelada»). Mas as empresas de conhecimento estdo cientes de que
a criagdo e transferéncia de conhecimento € um processo de aprendizado individual e coletivo que ndo pode ser
dominado e controlado completamente. Os funcionarios de tal empresa podem discernir corretamente que
aprendemos rapido com outras empresas, transferimos conhecimento de forma eficaz dentro da empresa e
de/para nossos clientes, fornecedores, parceiros e competidores.

A empresa do conhecimento caracteriza-se principalmente por valores, processos € estruturas, a «ecologia»
organizacional, que permite ao «plantar conhecimento» crescer e prosperar numa empresa. A este respeito,
podemos também falar de uma «ecologia do conhecimento». Os valores basicos praticados por tal organizagado
sdo confianga, abertura a novos conceitos e autenticidade. O termo autenticidade indica que os funcionarios sao
apoiados no uso de solugdes ndo convencionais, desfrutam de liberdade em seu comportamento e na
“organizacdo de seu trabalho e podem ser eles mesmos. Em empresas de conhecimento, boas ideias sdo
implementadas independentemente de quem as discute. Por exemplo, especialistas de software bem pagos que
muitas vezes vivem em ambientes de escritorio ndo convencionais € podem pagar por seus “tiques” porque sao
criativos e incentivam as liberdades por meio de sua criatividade. O Google € um bom exemplo de empresa que
sabe como estimular a criatividade e o comprometimento.

A visdo e missdo corporativa enfatizam a importancia do conhecimento para o sucesso dos negocios. A
lideranga e os incentivos devem ser organizados de forma a recompensar tanto o desempenho individual quanto
a contribui¢ao para o sucesso geral da empresa. Isso gera o interesse em gerar bom desempenho nao s6 para a
propria unidade, mas também para ajudar outras unidades, clientes e fornecedores a melhorar.

Embora ndo haja indicadores-chave de desempenho (KPI) para a criag@o e transferéncia de conhecimento
na empresa tradicional, a empresa de conhecimento mede ambos com base nas metas de negocios. A criagao de
conhecimento ndo faz sentido se estiver isolada desses objetivos. Esses indicadores sdo parte integrante do
sistema de relatorios que mostram como o conhecimento ¢ convertido em sucesso do negdcio. Os indicadores
ndo financeiros que se referem a clientes, colaboradores e processos ganham importancia em relagdo aos
indicadores financeiros tradicionais.

Em uma empresa de conhecimento, uma mudanca significativa em relagdo as empresas hierarquicas
tradicionais é que a posicdo da administragdo e dos especialistas é valorizada igualmente. Em uma empresa
tradicional, exige-se a responsabilidade por um determinado numero de funcionarios ou a responsabilidade por
um determinado or¢amento para escalar uma posicdo de gerente de departamento ou chefe de departamento.
Mas em uma empresa de conhecimento, a pessoa alcanga sua posi¢ao na empresa pelo conhecimento que possui,
pelo conhecimento que transmite aos outros, pela capacidade de treinar outros funcionarios, pela capacidade de
aprender coisas novas e de demonstrar expertise. A pessoa que esta na posi¢ao de especialista deve desenvolver-
se continuamente. As empresas de conhecimento desenvolvem «mercados de conhecimento» onde a procura e
a oferta sdo decisivas para a criagdo e troca de conhecimento. Uma empresa de conhecimento alcanca
transparéncia sobre «quem sabe o qué» dentro e fora da empresa e a transferéncia e desenvolvimento de
conhecimento sdo baseados em interesses comuns. As melhores praticas e competéncias sdo enfatizadas na
empresa, oferecendo assim um estimulo permanente para a implementag@o de boas praticas. As empresas do
conhecimento superaram a sindrome do «conhecimento € poder»; agora «partilha de conhecimento é poder».



Varios agentes, processos ¢ midias suportam as tarefas operativas em nossa visdo de empresa do
conhecimento. Em tal empresa, os processos de transferéncia de conhecimento sdo definidos, bem como a
estrutura de desenvolvimento de novos campos de negdcios, produtos e processos. Um gerente de topo promove
a criagdo e transferéncia de conhecimento como «Coordenador Foco no Cliente» ou «Diretor de Gestdo do
Conhecimento». No entanto, esses treinadores ndo gerenciam o conhecimento da mesma forma que gerenciam
os recursos financeiros. Em vez disso, eles garantem que a «ecologia do conhecimento» seja correta e que as
regras dos mercados do conhecimento sejam seguidas. Eles promovem o crescimento dos funcionarios neste
novo tipo de empresa.

O conhecimento estrategicamente importante de uma organizacao ¢ agrupado em redes de competéncias
que também sdo responsaveis pela distribuicdo e protecdo desse conhecimento. Os colaboradores trocam
conhecimentos em «comunidades de pratica». Numa empresa do conhecimento, varios projetos cooperativos
promovem o trabalho em equipa entre as fungdes e areas de negdcio num «comportamento sem fronteirasy.

Uma empresa de conhecimento pratica benchmarking intensivo tanto interna quanto externamente. Ele
descobre as melhores praticas, as distribui, questiona sinceramente se tais praticas podem ser usadas nas
unidades individuais e, se ndo, procura os motivos. Varios grupos de solugdo de problemas fornecem todas as
informagdes disponiveis de seus funcionarios. A sindrome do «nfo inventado aqui» ¢é substituida por
«implementar boas ideias venham de onde vierem.

O treinamento e o desenvolvimento de competéncias sdo uma alta prioridade. Os processos de
aprendizagem individual e coletiva sdo baseados na demanda e a aprendizagem conjunta acontece em equipes
proximas as situagdes de trabalho e unidades de negodcios. Os colaboradores ja ndo sdo «enviados» para
formagdo. Em vez disso, eles mesmos controlam ativamente seu proprio processo de aprendizagem.

Enquanto os contatos informais ndo sdo apreciados na empresa hierarquica tradicional — «preferem nao
falar com os nossos colegas em Deli porque podem arrebatar-nos o negocio» — o trabalho de equipe e os contatos
informais sdo promovidos na empresa do conhecimento através de feiras de conhecimento, intermediagao de
conhecimento, cantinas atrativas, lounges, coffee corners e outras opgoes de reunides informais. Mas nem todas
as opcoes de comunicagao eletronica sdo implementadas para permitir que os colegas se conhegam por meio de
reunides pessoais. Em tal empresa, o layout do escritorio e a estrutura geral do local de trabalho e dos espacos
sociais favorecem a interagao entre os funcionarios.

A tecnologia da informac¢do e comunicacdo € um componente importante de uma empresa de
conhecimento. Ele conecta todos os funcionarios da organizacao, bem como clientes relevantes, fornecedores e
outros especialistas externos em know-how. A midia eletronica ¢ utilizada intensamente para discussdo e
transferéncia de conhecimento. As bases de dados e outras fontes de informagdo estdo disponiveis para um
acesso atualizado, completo e integrado a informagao relevante que esta para além dos limites das unidades
funcionais e de negocio. Esses bancos de dados e fontes constroem a memdria coletiva da organizagdo. A midia
¢ amigavel, facil de aprender, adaptavel ao método de trabalho de um individuo e permite contribuig¢des faceis
(por exemplo, wikis, blogs).

O leitor bem-informado argumentara que tal empresa descrita acima ndo existe na realidade ou que essa
utopia também ndo encontrara aplicagdo pratica no futuro. Esse argumento pode ser contestado porque ja
existem muitas empresas que se aproximam dos critérios aqui mencionados, o que nos aproxima dessa visao.
Uma dessas empresas de sucesso ¢ a General Electric, que ja avangou muito nas suas «reinvengdes» para uma
empresa orientada para o conhecimento e ¢ mencionada varias vezes neste livro. A Phonak (Suica) e a Oticon
(Dinamarca), ambas fabricantes de aparelhos auditivos, exibem muitas das caracteristicas de uma empresa de
conhecimento mencionada aqui. A lista continua com Buckman Laboratories e Sequent Computers nos EUA,
KaO no Japao, Semco no Brasil, os servicos financeiros MLP na Alemanha, Infosys, Wipro, Tata Steel, Eureka
Forbes e Tata Chemicals na India, etc.



Para os funcionarios e a administra¢do, uma mudanga para uma empresa do conhecimento significa uma
mudanca no método de trabalho e nos papéis descritos pelos principais representantes da aprendizagem
organizacional (Argyris e Schon 1978; Senge 1990; Flood 2009). Os colaboradores deste novo contexto
empresarial devem ser capazes de «aprender a aprender». Além de sua competéncia especifica de campo, eles
devem ter a capacidade basica de lidar com as novas tecnologias de informagdo e comunicagdo para obter
informagdes o mais cedo possivel e converté-las em conhecimento. Espera-se que os funcionarios tenham uma
competéncia de comunicagdo distinta e a habilidade de autogerenciamento, bem como a capacidade de serem
criativos e resolver problemas por conta propria. A competéncia social ou «capacidade de trabalhar em equipe»
envolve a consulta dentro do grupo, resolugdo de conflitos, lidar com o stress e comportamentos inesperados
dos outros. A administracao ¢ a principal responsavel por organizar as condi¢des estruturais acima mencionadas
«ecologia», bem como por determinar as metas e medir o alcance das metas de acordo com os critérios
estendidos de uma “empresa do conhecimento. A propria gestao € especialista — seja para um tema especifico,
seja para treinar os outros a aprender, ou seja, para comunicar os valores e objetivos.

Andlise Breve: Adequacdo para Competi¢do de Conhecimento
Avalie a forma como avalia a posi¢ao da sua empresa na competicdo do conhecimento entre uma «empresa

orientada para o conhecimento» e uma «empresa insensivel ao conhecimento». Os alunos podem fazer o mesmo
com sua universidade, departamento ou trabalho em equipe com seus colegas. Uma boa abordagem para a
sensibilizagdo € copiar e distribuir o questionario fornecido abaixo entre os colegas para que os resultados
possam ser discutidos posteriormente em pontos como o qudo diferente a categorizacdo acabou sendo? Onde
estava a diferenca maxima na classificagdo? Onde vemos os maiores obstaculos no caminho para uma empresa
de conhecimento e quais medidas podem dar o maximo de resultados com menos esfor¢o? Como cada um de
nos pode contribuir para a distribuicdo do conhecimento na empresa?

1.4. Principais pontos do capitulo

e Conhecimento ¢ um recurso ¢ a capacidade de aprender se tornou o principal ingrediente para
competitividade sustentavel

e Por todo mundo, percebemos mudangas estruturais impulsionadas por uma economia e sociedade do
conhecimento resultando em mudangas em sistemas educacionais, novas formas de aprendizado e
valorizacao de talentos e competéncias

e A cada vez mais os ativos intangiveis vém determinando o valor das organizagdes
e Autoavaliagdes proveem importantes insights se uma organizagdo pode ser considerada como uma
empresa de conhecimento

1.5. Questdes

1. Quais sdo as caracteristicas de uma economia do conhecimento?

2. Quais sdo as forcas que direcionam a competi¢ao baseada em conhecimento?

3. Qual ¢ a influéncia dos ativos intangiveis no valor das organizacdes?

4. Como vocé definiria Gestdo do Conhecimento? Descreve pelo menos cinco fatores que determinam o
sucesso de gestdo baseada em conhecimento.

5. Quais sdo os objetivos e questdes basicas para a gestdo baseada em conhecimento?

6. Quais sdo as barreiras para a criagao e transferéncia de conhecimento dentro e através das organizagdes?

7. Quais sdo as caracteristicas de empresas de conhecimento?



Empresa Insensivel ao Conhecimento 1 |2 |3 |4 |5 | Empresa Orientada ao Conhecimento

Nosso Mercado

Baixa diferenciagcao Requisitos de Clientes séo altamente diferenciados, produtos e
servigos feitos sob demanda

Produtos padréo de demanda Valoriza produtos/servigos personalizados e de alto valor
Baixa velocidade de inovacao e longos ciclos Alta velocidade de inovacgéo e curtos ciclos de vida
de vida

Nossas solucdes para os problemas dos clientes

Intensivo em trabalho ou capital Intensiva em Conhecimento

Pode ser facilmente imitado S&o dificeis de serem imitadas

Pode ser substituido N&o pode ser substituida atualmente

A empresa enfrenta dificuldades para gerar A geracgdo de novas areas de negécio e produtos é mais efetiva que
novas areas de negécio os competidores

Nossos financiadores

Estéo interessados em resultados imediatos Estao interessados em um aumento duradouro no valor da
companhia

Conhecimento e Aprendizado

Conseguimos poucas ideias a partir dos Boas ideias s@o implementadas independente de suas origens
empregados

Aprendemos lentamente (de outras Aprendemos rapidamente (a partir de outras empresas)
empresas)

N&ao sabemos “quem sabe o qué” Sabemos como localizar nosso conhecimento

N&o empenhamos muitos esforgos para Nos protegemos sistematicamente contra perda de conhecimento

proteger nosso conhecimento

Ha receio em enfatizar as melhores praticas Enfatizamos as melhores praticas e habilidades

e habilidades

Treinamento ndo conduzem a um processo Empregados controlam ativamente seus proprios processos de
coletivo de aprendizado aprendizado

Nao ha institucionalizagéo de GC Processos de GC e regras estdo implementadas

1.6. Tarefa

Empresa orientada ao conhecimento

1. Dé exemplos de empresas que apresentam caracteristicas de empresas orientadas ao conhecimento, de
acordo com os critérios descritos no teste acima.

Definicoes de Gestao do Conhecimento

2. Faca uma pesquisa na internet sobre defini¢des de Gestdo do Conhecimento e compare-as.



1.7. KM-Tool: Knowledge Café

O que é um Knowledge Café?
Um Knowledge Café é um meio de reunir um grupo de pessoas para uma conversa aberta e criativa sobre
um tema de interesse mutuo, para trazer a tona seu conhecimento coletivo, compartilhar ideias e insights e
obter uma compreensao mais profunda do assunto e das questdes envolvidas.

Por que usa-lo?
Um Knowledge Café oferece um espago para as pessoas se encontrarem, discutirem e refletirem. Em ultima

analise, isso leva a acdo na forma de uma melhor tomada de decisdo e inovagao e, portanto, resultados de
negocios tangiveis.

Como executd-lo?
Uma sessdo simples pode ser mais ou menos assim:

1. O facilitador «Dono da casa de café» da as boas-vindas as pessoas no café e explica o que sdo os cafés do
conhecimento e o papel da conversa na vida empresarial (max. 15 min).

2. O facilitador gasta de 10 a 15 minutos descrevendo o assunto ou tema do café¢ e faz uma tnica pergunta
aberta. Por exemplo, se o tema for compartilhamento de conhecimento, a pergunta para o grupo pode ser
“quais sdo as barreiras ao compartilhamento de conhecimento em uma organizagao e como voceé as supera?”’

3. O grupo se divide em pequenos grupos de cerca de cinco pessoas cada e discute as questdes por cerca de 30
a 45 minutos e, em seguida, voltamos juntos como um grupo inteiro para os 30 a 45 minutos finais, onde os
grupos individuais compartilham seus pensamentos.

4. Opcionalmente, nas sessdes de pequenos grupos, as pessoas mudam de mesa a cada 15 minutos para ampliar
o numero de pessoas com quem podem interagir e, assim, as diferentes perspectivas do grupo.
Normalmente, nenhuma tentativa ¢ feita para capturar a conversa, pois isso tende a destrui-la. O valor do
café esta na propria conversa e na aprendizagem que cada um leva. Em algumas circunstancias, porém, faz
sentido capturar coisas do café dependendo de sua finalidade e existem maneiras de fazer isso que interferem
minimamente na dindmica da conversa. Uma boa ideia ¢ ter uma toalha de mesa de papel e mesas de café
nas quais os participantes possam escrever, desenhar e fazer mapas mentais.

Para mais informagdes consulte:

e http://www.gurteen.com/gurteen/gurteen.nsf/id/run-kcafe
e http://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge Cafe
o  www.youtube.com/watch?v=NTZ0v{0Tmi4



2. Conhecimento nas Organizacoes
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Resultados de aprendizagem
Depois de concluir este capitulo

e Vocé saberd a diferenca entre informagao, conhecimento e competéncia,

e Voce sera capaz de aplicar o modelo SECI de convers@o de conhecimento explicito/tacito a organizagdes
reais;

e Voceé sera capaz de explicar a vantagem competitiva pela visdo baseada em recursos usando o conceito
«VRIN» e a construg@o de «capacidades dinamicasy;

e Voce¢ aprendera abordagens para estruturar o conhecimento organizacional e avaliar o valor dos recursos de
conhecimento;

e Vocé sera capaz de realizar um concurso de ideias.

2.1. Criacao de Valor Baseada no Conhecimento

2.1.1. A «Escada do Conhecimento»: Informacio, Conhecimento e Competéncia

O conhecimento nas organiza¢des assume muitas formas. Inclui as competéncias e capacidades dos
funcionarios, o conhecimento de uma empresa sobre clientes e fornecedores, know-how para entregar processos
especificos, propriedade intelectual na forma de patentes, licengas e direitos autorais, sistemas para alavancar a
forca inovadora da empresa e assim por diante. O conhecimento ¢ o produto da aprendizagem individual e
coletiva e se materializa em produtos, servicos e sistemas. O conhecimento esta relacionado as experiéncias das
pessoas nas organizagdes e na sociedade, mas apenas uma pequena parte do conhecimento é explicitado. O
conhecimento tacito determina em grande parte como as pessoas se comportam e agem.

Para as empresas, o conhecimento ¢ um recurso, um ativo intangivel e faz parte do chamado capital
intelectual de uma organizagdo. Para possibilitar a criagdo de valor baseada no conhecimento, a administracao
precisa entender o que ¢ conhecimento e como o conhecimento estd relacionado a competitividade. A seguir,
explicaremos a terminologia subjacente a criacdo de valor baseada no conhecimento, primeiro por meio de um
breve estudo de caso e, posteriormente, sistematizando o relacionamento por meio da escada do conhecimento
(Fig. 2.1).

Dados e Informagoes: Matéria-Prima para Criacdo de Valor

Vamos comecar na parte inferior da escada de competéncia. As pessoas se comunicam por meio de
simbolos; estes podem ser letras, numeros ou sinais. Esses simbolos podem ser interpretados apenas se houver
regras claras de compreensdo. Essas regras sdo chamadas de sintaxe. Simbolos mais sintaxe tornam-se dados.
A combinagao dos numeros 1, 3, 5 e os simbolos de unidade para graus Celsius mais um ponto para 13,5 °C
transforma simbolos em dados. Esses dados s6 podem ser interpretados se for dado um significado exato. Torna-
se informacao se adicionarmos aos dados se falamos sobre a temperatura do ar, a hora e o local precisos dessa
temperatura.

Informagdes sdo dados organizados que agregam significado a uma mensagem. Esta informacdo ¢
interpretada de forma diferente dependendo do contexto, experiéncia e expectativas das pessoas.
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Fig. 1 Escada do Conhecimento

Conhecimento: Criando um Entendimento como Base para AgirNo desenvolvimento do conhecimento,
distinguimos entre diferentes niveis. A primeira, «saber o qué», resulta da interiorizagdo da informacdo. Por
exemplo a leitura de um livro que s cria valor para uma organizagao se a pessoa souber aplicar essa informacéo
ou seja, 0 «saber o qué», se transforma em «saber fazer» por via da aplicacdo. O quao dificil pode ser esta
transferéncia de «saber o qué» para «saber como» ¢ sentida por muitas pessoas que leem as instrugdes de
operacdo de um telefone celular, por exemplo, e desejam aplicar as informagdes para programar fungdes
especificas. Como os modelos mentais de quem escreveu as instrugdes de operacdo e de quem aplica as
instrugdes de operacdo sdo diferentes, o usuario pode ndo ser capaz de interpretar as instrugdes corretamente.
Uma solu¢ao pode ser fazer com que os usuarios em potencial escrevam as instrugdes de operacao.

O conhecimento refere-se ao entendimento tacito ou explicito das pessoas sobre as relagdes entre os
fendmenos. Esta incorporado em rotinas para o desempenho de atividades, em estruturas e processos
organizacionais € em crencas € comportamentos incorporados. O conhecimento implica uma capacidade de
relacionar entradas e saidas, observar regularidades na informagao, codificar, explicar e, finalmente, prever
(Carnegie Bosch Institute [CBI] 1995).

O conhecimento nas organizagdes ¢ explicito apenas em pequena extensdo. Usando a metafora do iceberg
podemos dizer que apenas a pequena parte visivel acima da agua € conhecimento explicito e a grande parte
escondida sob a agua ¢ conhecimento tacito. De acordo com Polanyi (1966), o conhecimento tacito ¢ pessoal,
especifico do contexto, muitas vezes inconsciente e, portanto, dificil de formalizar € comunicar. Conhecimento
explicito ou codificado refere-se ao conhecimento que ¢ transmissivel em linguagem formal e sistematica.
Polanyi diz «que podemos saber mais do que podemos contar». Veremos a seguir como a transformacao do
conhecimento explicito em conhecimento tacito e vice-versa ¢ um importante processo de criagdo e distribuicao
de conhecimento.

Competéncia: A A¢ao Certa na Hora Certa
A capacidade de aplicar o conhecimento é baseada em motivos especificos («saber por qué»). As pessoas

s0 agem se estiverem motivadas. Portanto, uma importante tarefa de gerenciamento para aumentar a criagdo de
valor baseada no conhecimento é garantir a configuragdo motivacional correta para que os trabalhadores do
conhecimento desenvolvam, compartilhem e apliquem seus conhecimentos de acordo com o objetivo da
empresa. O valor ¢ criado quando o conhecimento certo ¢ aplicado no momento certo para resolver um problema



especifico ou para explorar uma nova “oportunidade” de negdcios. A escolha certa de conhecimento no
momento certo ¢ chamada de competéncia. Com von Krogh e Roos (1996) «vemos a competéncia como um
evento, em vez de um ativoy. Isso significa simplesmente que as competéncias ndo existem da mesma forma
que um carro; eles existem apenas quando o conhecimento (e habilidade) cumpre a tarefa.

O termo competéncia (ou competéncia) de uma pessoa ou grupo descreve a relagcdo entre as tarefas
atribuidas ou assumidas pela pessoa ou grupo e sua capacidade e potencial para entregar um desempenho
desejado. As pessoas mobilizam conhecimentos, competéncias e comportamentos para «fazer a coisa certa no
momento certo.

A interagdo de um ator com um publico, a habilidade de venda de um vendedor de sucesso ou a adaptagio
de estratégias por um consultor de experiéncia para atender as necessidades do momento do cliente refletem
uma competéncia que muitas vezes também é chamada de expertise.

Competitividade: agrupar competéncias para exclusividade. se agruparmos as competéncias de pessoas ou
organizagdes exclusivamente para que ndo sejam igualadas por outras organizagdes, entdo falamos de
competitividade. As competéncias essenciais de uma organizacao sdao consideradas particularmente relevantes
para a competicao.

As competéncias essenciais (Hamel e Prahalad 1994; Rumelt 1994) sdo uma combinacdo de habilidades e
tecnologias que agregam valor ao cliente. Essa combinacao ¢ baseada em conhecimento explicito e oculto e ¢
caracterizada pela estabilidade temporal e influéncia nos produtos. Competéncias essenciais:

1. Fornecer acesso potencial a uma ampla variedade de mercados.
2. Fazer uma contribuicao significativa para os beneficios do produto final percebidos pelo cliente.
3. Sdo dificeis de imitar pelos concorrentes.

Estdo em sinergia com outras competéncias e tornam a empresa Unica e melhor que as outras. Nessa visao,
as competéncias essenciais representam a base da competitividade.

Voltando a escada do conhecimento, podemos formular o objetivo da gestdo baseada no conhecimento
como a transformagdo da informag¢ao em conhecimento ¢ competéncia para criar valor mensuravel de forma
sustentavel.

Para isso, precisamos construir cada degrau da escada do conhecimento. Como em uma escada real vocé
ndo pode dizer que a escada de cima é mais importante que a escada de baixo, vocé tem que construir todas
elas. A visdo de baixo para cima reflete os processos operacionais de gestdo da informagao e do conhecimento,
enquanto a visdo de cima para baixo reflete a visdo estratégica de definicdo das competéncias de uma
organizacdo ¢ de seus membros que eventualmente levardo a competitividade.

Estudo de caso
Transferéncia de melhores praticas (servicos de fabricacdo eletronica)

Pela manha, a gerente da fabrica, Janya Gupta, clicou na caixa de entrada na tela do computador. Um flash
de noticias mostrou a ela que os resultados do benchmarking peridédico em torno das 50 unidades de fabricagdo
eletronica da empresa haviam sido inseridos diretamente no banco de dados de melhores praticas. Ela clicou
nas noticias e obteve uma visdo geral das informacdes formatadas graficamente. Na comparagdo de
benchmarking, sua fabrica foi colocada na metade superior. Por correio de voz, solicitou a equipa de boas
praticas da sua fabrica que analisasse a informacao e estudasse a possibilidade de adotar as «melhores praticas»
de outras fabricas de forma a aumentar a produtividade e assim compensar a queda constante dos pregos dos
componentes eletronicos. Ela conheceu a equipe de melhores praticas a tarde e mais uma vez verificou os dados
de sua fabrica que foram relatados ao banco de dados de melhores praticas. Tudo estava ok. A equipe de
melhores praticas desenvolveu conhecimento sobre as diferengas estabelecendo uma relagdo entre as



informagdes de benchmarking de sua propria fabrica e das fabricas comparaveis. Através de uma
videoconferéncia agendada em cima da hora com os membros das equipas de boas praticas de duas «fabricas
irmas» aprenderam e receberam o know-how. A equipe recebeu dicas de como alterar a configuragdo para
montagem em sua fabrica. Os insights os motivaram a agir. Os resultados foram mensuraveis apenas 3 dias
depois. A equipe de melhores praticas dos servicos de manufatura eletronica demonstrou sua competéncia
coletiva na solucdo de problemas. A gerente da fabrica, Janya Gupta, esta satisfeita e destaca que, para ela, a
capacidade de aprender mais rapido que a concorréncia ¢ uma vantagem competitiva duradoura.

Estudo de caso
Experiéncia mental: o conhecimento ¢ uma “crenca verdadeira justificada”?

O professor de filosofia Edmund Gettier questionou a teoria do conhecimento dominante entre os filosofos
por milhares de anos quando definiu o conhecimento como “crenca verdadeira justificada”. Segundo Gettier,
ha certas circunstancias em que ndo se tem conhecimento, mesmo quando todas as condigdes acima so
atendidas. Gettier propds dois experimentos mentais, que vieram a ser conhecidos como "casos Gettier", como
contra-exemplos para a explicacdo classica do conhecimento. Um dos casos envolve dois homens, Smith e
Jones, que aguardam os resultados de suas candidaturas para 0 mesmo emprego. Cada homem tem dez moedas
no bolso. Smith tem excelentes razdes para acreditar que Jones conseguira o emprego e, além disso, sabe que
Jones tem dez moedas no bolso (ele as contou recentemente). Disto Smith infere, «o homem que vai conseguir
o emprego tem dez moedas no bolso». No entanto, Smith ndo sabe que também tem dez moedas em seu proprio
bolso. Além disso, Smith, ndo Jones, vai conseguir o emprego. Embora Smith tenha fortes evidéncias para
acreditar que Jones conseguira o emprego, ele esta errado. Smith tem uma crenca verdadeira justificada de que
um homem com dez moedas no bolso conseguira o emprego; no entanto, de acordo com Gettier, Smith nao sabe
que um homem com dez moedas no bolso conseguira o emprego, porque a crenga de Smith ¢ «... verdadeira em
virtude do nimero de moedas no bolso de Jones, enquanto Smith ndo sabe quantas moedas ha no bolso de Smith
e baseia sua crenca... (Gettier 1963). Esses casos falham em ser conhecimento porque a crenga do sujeito é
justificada, mas s6 passa a ser verdadeira em virtude da sorte. Em outras palavras, ele fez a escolha correta
(neste caso, prevendo um resultado) pelas razdes erradas. Este exemplo ¢ semelhante aqueles frequentemente
dados ao discutir crenca e verdade, em que a crenga de uma pessoa sobre o que acontecerd pode
coincidentemente estar correta sem que ela tenha o conhecimento real para basea-la.

Fonte: Gettier (1963) citado de acordo com http://en.wikipedia.org/wiki/Epistemology

2.1.2. Campos de Atuacio da Gestio do Conhecimento

A gestdo do conhecimento de uma organizagdo significa organizar todas as etapas da escada do
conhecimento. Se um determinado degrau da escada ndo for construido (por exemplo, falta de compatibilidade
de dados, disponibilidade incompleta de informagdes, falta de motivacao para agdes), a pessoa «tropega» ao
subir e descer a escada. A implementacao de estratégias de negdcios ou o negocio operacional ¢ dificultado. Da
escada do conhecimento deduzem-se trés campos de atuacdo da «gestdo da informagdo e do conhecimento»:

A gestio estratégica do conhecimento percorre a escada do conhecimento de cima para baixo para
responder a perguntas sobre «quais as competéncias necessarias para ser competitivoy», deduzindo assim que
conhecimento ¢ know-how sdo necessarios. Os objetivos do conhecimento devem ser deduzidos dos objetivos
da empresa. Além disso, a gestdo estratégica do conhecimento deve desenvolver um modelo de empresa que
conceitue as estruturas e processos motivacionais e organizacionais que tornam a empresa apta para a
competi¢do baseada no conhecimento.

A gestdo operacional do conhecimento envolve particularmente a interligagdo da informacdo ao
conhecimento, know-how e a¢des. A forma de organizar o processo de transferéncia do conhecimento individual
para o conhecimento coletivo e vice-versa ¢ decisiva para o sucesso da gestdo baseada no conhecimento. Aqui,
a conversao do conhecimento tacito em conhecimento explicito e vice-versa ¢ de vital importancia. No entanto,



esse processo ndo ocorre sem incentivos efetivos. Assim, a gestdo operativa do conhecimento implica também
o estabelecimento de condi¢des facilitadoras que sirvam como estimulantes para a criagdo, distribuicao e uso
do conhecimento.

A gestao da informagao e dos dados (Digitalizacdo) é a base da gestdo do conhecimento. Se olharmos para
a escada do conhecimento, notamos que o fornecimento, o armazenamento e a distribui¢ao da informagao sdo
pré-requisitos para a criagdo e transferéncia do conhecimento. A partir de pesquisas, pudemos constatar que
muitas empresas comegam a caminhar para a gestdo do conhecimento com medidas de gestdo de informagdes
¢ dados, mas acabam percebendo que a tecnologia de informacdo e comunicacao nao pode ser usada de forma
otimizada sem condigdes organizacionais e motivacionais adequadas.

2.1.3. Avaliacao de Maturidade GC

As organizagdes variam no grau de maturidade de sua gestdo baseada em conhecimento (ver Fig. 2.2). A
consciéncia da importancia de gerir os recursos de conhecimento é um processo de aprendizagem e depende da
«maturidade» das organizagdes. A mudanga para uma organizagdo baseada no conhecimento «inteligente» ¢é
um esforgo progressivo que envolve algumas «tentativas e erros».
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Fig 2.2 Grau de maturidade de Gestiio baseada em Conhecimento de uma Organizagio

Para avaliar o estado atual de desenvolvimento e fornecer orientagdo para maior evolucdo em direcao a
uma organizagao baseada no conhecimento, varios modelos de maturidade foram desenvolvidos. Em geral, um
modelo de maturidade descreve o desenvolvimento de uma entidade ao longo do tempo.

Um modelo de maturidade de gestdo do conhecimento pode ser considerado como uma abordagem
estruturada para a implementacdo da gestdo do conhecimento. Um modelo de maturidade também pode fornecer
um entendimento comum das terminologias envolvidas na implementagdo da gestdo do conhecimento para
vérias partes interessadas.

Com base em estudos empiricos, identificamos quatro niveis de maturidade na forma como as organizagdes
gerenciam seu conhecimento (North e Schmidt 2004):



O primeiro nivel: gerenciamento de informacoes

As empresas no primeiro estagio de maturidade concentram-se na gestao da informacao. Eles implementam
uma infra-estrutura de informagdo e comunicagdo para permitir acesso especifico a bancos de dados e
documentos. As medidas organizacionais de acompanhamento para promover o intercimbio de conhecimento
ainda ndo foram estabelecidas ou foram estabelecidas apenas em certa medida. Os esforgos estdo concentrados
em tecnologia da informagdo e comunicacdo. Nesse nivel de maturidade, as organizagdes obt€ém maior
transparéncia e agilidade nos processos, evitam a duplicacdo de trabalho e abreviam os periodos de treinamento
de novos entrantes, o que resulta em um aumento geral da qualidade dos produtos e servigos. Exemplos de
sistemas de GC de primeiro nivel: Implementacdo de uma intranet, desenvolvimento de plataformas
comunitarias.

O segundo nivel: solugoes «llha»

As organizagdes que intencionalmente implementam iniciativas de gestdo do conhecimento em areas ou
unidades de negodcios especificas representam o segundo estagio de maturidade. Eles perceberam que a
tecnologia de informagdo e comunicagao por si s6 ndo ¢ suficiente para uma gestdo baseada no conhecimento.
Em vez disso, eles entenderam que um “caso de negodcios” ¢ necessario para demonstrar que a gestdo do
conhecimento produz beneficios claros. Assim, sdo desenvolvidas solugdes especificas em areas especificas,
por ex. conhecimento do servico, conhecimento do pessoal e conhecimento do cliente. As solugdes de GC
contribuem para aceleragdes de processos (resposta rapida, por exemplo, as consultas dos clientes), aumento da
reutilizagdo do conhecimento interno (nem sempre a roda se reinventa), bem como melhoria do trabalho em
equipe e aumento da qualidade. Mesmo esta abordagem pode levar a ganhos rapidos onde sdo criadas «ilhas
GC» que podem ser dificeis de integrar em uma estratégia abrangente de GC posterior.

Exemplos de sistemas de GC de segundo nivel sdo o estabelecimento de Sistemas de Gestdo de
Relacionamento com Clientes integrados na gestdo de vendas ou um portal com «dicas e truques» para técnicos
de servigo para os quais os técnicos de servigo contribuem ativamente.

O terceiro nivel: Organizacdo do conhecimento profissional

As organizagdes no terceiro estagio de maturidade sdo aquelas que implementaram uma organizagao de
conhecimento profissional em todos os departamentos e¢ unidades de negocios e exibem as seguintes
caracteristicas:

e A infraestrutura de informacéo e comunicacdo garante facil disponibilidade de informagdes relevantes.
e Os funciondrios sdo motivados e recompensados por compartilhar conhecimento.

o Integracdo da gestdo do conhecimento nos objetivos de negocios, processos e organizacao do projeto.
e A troca de conhecimento ¢ apoiada por Comunidades de Pratica (CoPs) e centros de competéncia.

e Os beneficios da gestao do conhecimento sdo medidos.

Uma distribui¢do equilibrada de beneficios resultando em processos aprimorados, maior motivagdo dos
funcionarios e satisfacdo do cliente ¢ uma caracteristica tipica da organizagdo do conhecimento profissional.

Exemplos de sistemas GC de terceiro nivel sdo o estabelecimento de papéis e responsabilidades GC em
niveis centralizados/descentralizados de uma organizacdo. Os funcionarios sdo treinados regularmente sobre
como usar as ferramentas GC.

Nesse terceiro nivel, a GC ¢ vista como um conjunto de regras e ferramentas para melhorar o desempenho.
No entanto, ainda ndo esta totalmente integrado nas mentes € no comportamento das pessoas.

O quarto nivel: cultura do conhecimento
O quarto nivel de maturidade representa uma condicdo ideal que foi alcancada apenas por algumas
organizacdes até agora. Esse nivel de maturidade ¢é caracterizado por valores profundamente compartilhados,



trabalho em equipe, troca ativa de conhecimento além das fronteiras dos departamentos e além da empresa,
busca ativa por inovacdo e uma cultura aberta e confidvel que ¢ preenchida e vivida pela administragdo e
funcionarios de forma consistente. Um componente importante dessa cultura € aprender de fora (por exemplo,
mercados, tecnologias, rivais, fornecedores, clientes etc.) e de dentro. A cultura da empresa € apoiada por um
sistema maduro de informagdo e comunicagdo ¢ midia como CoPs, centros de competéncia e work-outs. A
colaboragdo, o compartilhamento do conhecimento e a busca continua pela inovagao fazem parte dessa cultura
do conhecimento. Valores compartilhados, ndo ferramentas, impulsionam a criagdo, transferéncia e protecdo do
conhecimento. Essas empresas atingem niveis gerais de exceléncia. Estariam no nivel 5 da autoavaliacdo de GC
proposta por Collison e Parcell (2004) em seu guia pratico «Learning to fly».

Estudo de caso
Evolucdo da gestdo do conhecimento na Eureka Forbes Ltd.

O caso da Eureka Forbes Ltd., uma corporacao de miltiplos produtos e canais de USD 250 milhoes e lider
em sistemas domésticos e industriais de purificagdo de agua, limpeza a vacuo e solugdes de purificacao de ar
na India, demonstra como uma abordagem em fases ajuda a obter vantagem competitiva. E pioneira em vendas
diretas na India e ¢ a maior organizagio de vendas diretas da Asia. Sua for¢a de vendas diretas de 7.000 pessoas
atinge cerca de 1,5 milhdo de lares indianos, adicionando 1.500 clientes diariamente. Tem operagdes em mais
de 135 cidades e 500 vilas em toda a India. «Uma fungao formal de GC existe na empresa ha mais de sete anos
e passou por diferentes fases. A gestdo do conhecimento evoluiu de ser vista como um trabalho adicional para
ser reconhecida como uma vantagem estratégica, impactando significativamente tanto a linha superior quanto a
linha inferior», diz Shubha Ashraf, gerente de conhecimento da Eureka. A primeira fase foi o periodo inicial de
estabelecimento do capital intelectual estrutural como fungdo e processos de GC para facilitar que as pessoas
conhecam e sejam capazes de apreciar que isso ajuda um individuo a ter um desempenho mais rapido e melhor.
A fase seguinte foi a «acrescentar valor» ao capital estruturante através da criagdo de um portal que permite
diversos canais e funcionalidades de captag@o de pessoas. O foco mudou de ser uma plataforma de contato para
ser uma plataforma de capacitacdo para os clientes internos, melhorando assim o capital intelectual humano. A
terceira fase concentra-se na melhoria do capital intelectual social, alavancando o conhecimento reunido para
melhorar a capacidade de resposta do mercado, a satisfagdo do cliente e do funcionario. A Eureka Forbes Ltd.
ganhou o prémio MAKE e em janeiro de 2010 foi reconhecida e distinguida por trés Prémios UNESCO-Water
Digest de Melhor P&D e avancgo tecnologico para um novo produto.

2.2. Dimensoes do Conhecimento

Para «gerir» o conhecimento nas organizacdes precisamos de perceber com que tipo de «espécies» estamos
a lidar. Vamos, portanto, olhar mais de perto as seguintes trés dimensdes do termo «conhecimento».

e «Natureza» do conhecimento: O que é o conhecimento? E considerado um objeto, um resultado que pode
ser partilhado, duplicado e transportado como «comida congelada» ou é um processo individual dificil de
controlar?

e «Disponibilidade» do conhecimento: Em que formas o conhecimento se torna disponivel e acessivel dentro
¢ entre as organizacdes? Aqui, trataremos particularmente da diferenga entre conhecimento individual
versus conhecimento coletivo e conhecimento tacito versus conhecimento explicito.

e «Valor» do conhecimento: Qual ¢ o valor do conhecimento? Frequentemente, o conhecimento ¢ também
identificado como componente de ativos intangiveis ou como «Capital Intelectual». Conhecimento ¢é capital.
A questdo ¢ como o conhecimento pode ser medido?
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2.2.1. Natureza do Conhecimento

Von Krogh e Roos (1996, p. 334) contrastam trés epistemologias com trés perspectivas de conhecimento
em uma empresa:

A epistemologia do processamento da informagdo assume que conhecimento e informagdo sdo
aproximadamente a mesma coisa. Neste caso € natural investir na velocidade de processamento da informagao.
Nessa perspectiva, o aumento da capacidade de processamento da informacdo leva ao aumento do
desenvolvimento do conhecimento também na empresa. As organiza¢des que apostam nesta epistemologia irdo
investir em sistemas de informacdo e comunicagdo como o relangamento ou otimizagdo da sua intranet.

A epistemologia da rede assume que o conhecimento ¢ resultado da interagdo das pessoas nas redes. Assim,
a empresa deve investir para aproximar os funciondarios da organizagdo. Consequentemente, quanto maior for o
nimero de oportunidades para as pessoas se encontrarem e trocarem, maior serd o desenvolvimento do
conhecimento. As organizagdes que se concentram nesta epistemologia promoverdo comunidades de pratica e
outras redes sociais, criardo zonas de encontro e oportunidades para as pessoas se encontrarem (por exemplo,
brown bag lunch).

A epistemologia autorreferencial assume que o conhecimento ¢ um processo particular dependente da
historia dentro de cada um de nds. O conhecimento de uma pessoa ¢ um mero dado bruto para outra. Cada
pessoa compartilha conhecimento organizacional com outra. Assim, ¢ necessario encontrar um contexto que
estimule o didlogo continuo na organizagdo. As empresas que se concentram nesta epistemologia promoverao
pequenas equipes ¢ forgas-tarefa, criardo grupos de solugdo de problemas do tipo “work-out” e fornecerdo aos
especialistas ambientes estimulantes (veja, por exemplo, o design e o layout do escritorio do Google Zurich).

Von Krogh e Roos preferem a ultima perspectiva da criagdo do conhecimento. No entanto, eles enfatizam
que toda organizacao funciona de acordo com as trés epistemologias em diferentes momentos e para diferentes
funcdes. Portanto, o conhecimento pode pertencer tanto a posicdo extrema viz. «conhecimento € objeto» e
«conhecimento ¢ processo» dependendo da situagdo. Por exemplo, se o vendedor souber o niumero de seus
clientes classe A, trata-se de uma informagao com as caracteristicas de um objeto. No entanto, o conhecimento
apresenta mais caracteristicas de um processo se a informagao disponivel sobre o cliente for melhor utilizada
para fechar negocios. Gardner (1995) descreveu esses diferentes aspectos com os termos «saber o qué», «saber
comoy, «saber por qué», «saber onde» e «saber quando». Polanyi (1966) enfatizou a perspectiva do processo
com a seguinte declaragdo:

O conhecimento ¢ uma atividade melhor descrita como um processo de conhecimento.

A perspectiva extrema de «conhecimento € objeto» e «conhecimento ¢ processo» talvez fique mais clara
se dividirmos a nova palavra «capital do conhecimento» em seus dois componentes, viz. conhecimento e capital
e descubra a diferenga entre esses dois termos (consulte a Fig. 2.3). Sveiby (1997) argumenta que a analogia
entre conhecimento e capital ndo ajuda na criagdo e transferéncia de conhecimento porque leva a uma falsa
compreensdo do conhecimento (ver Fig. 2.3).

Capital Conhecimento

e Independente de pessoa e Depende da pessoa

e  Diminui quando compartilhado e  Cresce quando distribuido/compartilhado
e E amortizado em investimento e Amplia em valor quando usado

e Estatico (objeto) e Dinamico (processo)

e  Facil de medir e Dificil de medir




Para criar uma organizagdo baseada no conhecimento — uma perspectiva de processo de conhecimento deve
ser adotada. Consequentemente, ¢ necessario desenvolver condigdes facilitadoras que estimulem a criagdo e
transferéncia de conhecimento.

Para além destas diferentes perspetivas — «conhecimento ¢ objeto» e «conhecimento ¢ processo» — a
natureza do conhecimento € determinada por duas caracteristicas. O conhecimento pode ser privado e individual
para uns e publico e coletivo para outros. Além disso, o conhecimento pode estar presente em formas tacitas e
explicitas. Esses aspectos determinam a disponibilidade do conhecimento.

Estudo de caso
Integrac@o de conhecimento: Assumindo uma empresa estrangeira

O problema:

Uma empresa alema adquire uma empresa francesa com aproximadamente 500 funcionarios para obter
rapidamente know-how adicional. Do lado alemao, as negociacdes de aquisicdo sdo conduzidas pelo
departamento de «Fusoes e Aquisicdes» (M&A). Apos a conclusdo do contrato, uma unidade de negdcios
operacional assume a tarefa de integrar a nova subsidiaria francesa na empresa sem ter experiéncia anterior.
Embora a M&A conhega a empresa francesa, ela s6 se envolve informalmente em uma maior integragdo apos a
conclusdo do contrato.

Os especialistas franceses se opdem a fusdo. O valor da aquisi¢do seria reduzido devido ao atrito. O
conhecimento ¢ documentado rudimentarmente. O comprador alemdo tem apenas alguns funcionarios
franc6fonos que podem preencher a lacuna para a nova subsidiaria ou integrar os funcionarios franceses em
suas equipes. Ha muita diferenca entre a cultura da empresa alema e a da empresa francesa de médio porte. A
nova empresa-mae alema envia uma equipa de gestdo de alto nivel para assumir a gestdo da subsidiaria francesa.
E quando os problemas comecam.

Elementos da solucao:
Como o processo de integrag@o pode ser organizado de forma mais eficaz? O valor da aquisi¢@o ¢ decidido

pelo know-how dos funcionérios. Portanto, ¢ 1til ndo apenas alertar as Fusdes e Aquisicdes em um estagio
inicial, mas também tomar agdes que edifiquem a fé, por exemplo. encorajar os colaboradores de ambas as
empresas a conhecerem-se, identificando os importantes detentores de conhecimento e/ou equipas e
influenciando positivamente a sua atitude perante a fusdo. Apds a conclusdo das negociagdes, especialistas
experientes do departamento de M&A devem iniciar o coaching do processo de integracdo. Além disso, a
estruturagdo continua de um processo de M&A e o processo de integracdo sao uteis. Para garantir o sucesso, ¢
fundamental que o conhecimento e os portadores do conhecimento ndo sejam vistos como objetos de uso livre
mediante a assinatura de uma compra.

Atribuicdo:
Identificar fusdes transfronteirigas ou transregionais. Quais foram as razdes para o fracasso ou sucesso?

2.2.2. Disponibilidade e Conversiao do Conhecimento: Modelo SEICI

A «disponibilidade» do conhecimento ¢ afetada pela forma, tempo e lugar. A forma ndo envolve apenas o
aspecto «conhecimento individual versus coletivo», mas também o aspecto «conhecimento tacito versus
conhecimento explicito». Ambos os aspectos estao estreitamente interligados (Hedlund e Nonaka 1993; Nonaka
e Takeuchi 1995).

A forma de organizar a transferéncia do conhecimento individual para o conhecimento coletivo e vice-
versa ¢ decisiva para o sucesso da gestdo baseada no conhecimento. «Uma empresa ¢ um lugar onde o
conhecimento individual e a inteligéncia individual convergem para formar uma inteligéncia coletiva e criativa
que pode ser colocada em uso empresarial» (Morin, 1997).



Existem dois tipos de conhecimento para descrever esse processo: conhecimento explicito e conhecimento
tacito.

O conhecimento tacito representa o conhecimento pessoal de um individuo. Baseia-se na educagao, ideais,
valores e sentimentos de cada pessoa. Os insights subjetivos e a intuigdo incorporam o conhecimento tacito que
esta profundamente enraizado nas agdes e experiéncias da pessoa em particular. O termo «conhecimento tacito»
foi introduzido pela primeira vez na filosofia por Michael Polanyi, observando que «podemos saber mais do
que podemos dizer» (Polanyi 1966). Essa forma de conhecimento ¢ muito dificil de formular e transmitir porque
estd incorporada nos individuos. O conhecimento tacito ¢ transmitido, entre outras coisas, durante nossa
educacgdo, na qual assumimos os padroes de comportamento dos pais sem saber.

Ao contrario do conhecimento tacito, o conhecimento explicito ¢ metddico e sistematico e esta presente de
forma articulada. Ele ¢ armazenado na midia fora do cérebro (conhecimento desencarnado) de um individuo e
pode ser transferido e armazenado por meio de tecnologia de informacdo e comunicacdo. Exemplos de
conhecimento explicito sdo descri¢des detalhadas de processos, patentes, arvores organizacionais, documentos
de qualidade, etc.

Nonaka e Takeuchi expressaram que a conversdo do conhecimento tacito em conhecimento explicito € o
problema basico da gestdo do conhecimento. A razdo € que o conhecimento € util para uma empresa e pode ser
usado por individuos ou grupos apenas se estiver presente de forma explicita. Assim, sob esse ponto de vista,
cabe a gestdo do conhecimento organizar e dirigir um processo de geragdo de conhecimento organizacional.
Nonaka e Takeuchi formularam isso da seguinte forma: «Por criagdo de conhecimento organizacional,
entendemos a capacidade de uma empresa como um todo para criar novos conhecimentos, distribuidos por toda
a organizagdo ¢ incorporados em produtos, servicos e sistemas» (Geragdo de conhecimento organizacional
significa a capacidade de uma empresa gerar conhecimento completamente novo, distribui-lo dentro da
organizacao e incorpora-lo em produtos, servigos e sistemas) (Nonaka e Takeuchi 1995; von Krogh et al. 2000).

Nonaka e Takeuchi (1995) assumem que o conhecimento ¢ criado por meio da interacdo entre
conhecimento tacito e explicito por quatro modos diferentes de conversdo, conforme mostrado na Fig. 2.4.
Explicaremos todas as quatro formas de conversdo do conhecimento, pois sdo a base para a criagdo de valor.

De A ,
Socializagio E Externalizacio
Trocas de ! Conhecimento conceitual
;. conhecimento interno | surge da
tacito ' . ~ ~
! codifica¢do/documentagdo
Para ;
Internalizacio : Combinacio
explicito Conhecimento ¢ i Conhecimento sistematico
phict posto em operagdo reunindo o conhecimento
individualmente estabelecido
: i _ >
tacito : explicito Para

Socializacao: do conhecimento tacito ao conhecimento tacito

A conversdo do conhecimento tacito de uma pessoa para o conhecimento tacito de outra pessoa ¢ chamada
de socializagdo. E um processo de compartilhar experiéncias e, assim, criar conhecimento tacito, como modelos
mentais compartilhados e habilidades técnicas. A socializagdo ocorre quando um aprendiz observa um mestre,
quando um consultor recém-contratado ¢ integrado a um grupo de projeto e aprende por observagao, imitacao
e pratica. A experiéncia partilhada ¢ a chave da socializagdo e da criacdo de valor nas organizagdes baseadas no



conhecimento. Muitas vezes, a mera transferéncia de informagdes fara pouco sentido se for abstraida das
emocdes associadas e dos contextos especificos nos quais as experi€ncias compartilhadas estdo inseridas.

Externalizac¢ido: do tacito ao explicito

A externalizacdo é o processo de articulacdo do conhecimento tacito em conceitos explicitos. A
externalizagdo acontece quando descrevemos um processo de fabricagdo para fins de certificagdo ISO 9000. Na
consultoria de gestdo, por exemplo, a externalizagdo ocorre quando um perfil de projeto ¢ escrito para fornecer
informacgdes especificas sobre o desenvolvimento do projeto e as ligdes aprendidas como base para futuros
projetos similares. Muitas empresas tém esse tipo de licdes aprendidas em bancos de dados. Como a
externalizagdo revela apenas uma parte do conhecimento tacito, ¢ bom nao “confiar exclusivamente nessas
declaragdes escritas, mas permitir, por exemplo, consultores que precisam planejar um novo projeto para obter
um contato pessoal com aqueles que ja realizaram projetos semelhantes antes. Da mesma forma, um processo
real sempre serd diferente da descricdo formal do projeto. A externalizacdo ¢ a base para refletir experiéncias,
para processos de aprendizagem formalizados e, finalmente, para padronizacdo e melhoria de processos.

Combinacio: do conhecimento explicito ao conhecimento explicito
A combinagao refere-se a conversao de conhecimento explicito em conhecimento explicito. Os individuos

trocam e combinam conhecimentos por meio de documentos, reunides, redes de comunicacdo. Eles
reconfiguram as informacgdes existentes por meio da classificagdo, adicdo, combinagdo e categorizacdo do
conhecimento explicito que pode levar a novas informagdes. Na consultoria, por exemplo, diferentes
apresentagoes sdo combinadas e reconfiguradas com o proposito de uma apresentagdo de vendas para um novo
cliente. A combinagao de conhecimento explicito com conhecimento explicito geralmente segue uma economia
de reutilizacdo e também ¢é a base para uma estratégia inovadora cumulativa em que os produtos e processos
sdo aprimorados de forma incremental.

Internalizacio: do conhecimento explicito ao conhecimento tacito

Internalizagdo € o processo de incorporagdo do conhecimento explicito em conhecimento tacito. Esta
intimamente relacionado com aprender fazendo. Um engenheiro de servi¢o, por exemplo, 1€ um manual de
operacdo para programar equipamentos eletrnicos. Grande parte dos nossos processos formais de
aprendizagem acontece por internalizacdo. De acordo com o modelo de Nonaka e Takeuchi, a criagdo do
conhecimento ¢ uma interagdo continua e dindmica entre conhecimento tacito e explicito que acontece no nivel
do individuo, do grupo, da organizagdo e entre organizagdes.

E, portanto, uma importante tarefa gerencial criar oportunidades de interacdes entre esses niveis para que
a conversao do conhecimento possa acontecer. De acordo com Nonaka e Takeuchi, as condi¢des de habilitagdo
sdo:
Intencao

O elemento mais critico da estratégia corporativa ¢ conceituar uma visao sobre que tipo de conhecimento
deve ser desenvolvido e torna-lo operacional em um sistema de gestio para implementacao.

Autonomia
No nivel individual, todos os membros de uma organizacdo devem ser autorizados a agir de forma

autdbnoma na medida em que as circunstancias permitirem. Isso pode aumentar a chance de introduzir ideias
inesperadas e oportunidades tacitas.

Flutuacao e caos criativo
Isso significa adotar uma atitude aberta em relagdo aos sinais ambientais, explorar a ambigiliidade, a
redundéncia desses sinais e usar a flutuacdo para quebrar rotinas, habitos ou estruturas cognitivas.

Redundincia
Nas organizagOes empresariais, a redundéancia refere-se a sobreposi¢a@o intencional de informagdes sobre

atividades comerciais, responsabilidades de gerenciamento e a empresa como um todo. O compartilhamento de



informagdes redundantes promove o compartilhamento do conhecimento tacito e, assim, acelera o processo de
criagdo do conhecimento.

Variedade Necessaria
Com base na suposi¢do de que a diversidade interna de uma organizacgdo deve corresponder a variedade e

complexidade do ambiente para lidar com os desafios impostos pelo ambiente, todos na organizagdo devem ter
acesso rapido as informagoes e conhecimentos necessarios. Quando existem diferenciais de informagdo dentro
da organizacdo, os membros da organizagdo nao podem interagir em igualdade de condigdes; isso dificulta a
busca por diferentes interpretagdes de novas informacdes.

Nonaka e Takeuchi assumiram um modelo de «espiral do conhecimento» para transformar conhecimento
tacito em conhecimento explicito e para transferir conhecimento de um individuo para um grupo ou organizagao.
O ponto de partida da espiral ¢ o funciondrio individual e sua capacidade de criar conhecimento. Ao se
comunicar com os funcionarios de um grupo, o funcionario individual cede seu préprio conhecimento
(externalizacdo) e o transfere para outros. Por outro lado, o individuo internaliza o histérico de experiéncias de
todo o grupo (internalizagdo). A continua exteriorizacao e interiorizagdo do conhecimento entre colaboradores
e equipas dentro e fora da organizacdo conduz a oferta de conhecimento a estes varios niveis e resulta no
crescimento do conhecimento da organizagdo. A comunicagdo pessoal entre os funcionarios ¢ o uso de
tecnologia de informagdo e comunicagao € um pré-requisito para todo esse processo. A espiral do conhecimento
passa por quatro fases, conforme mostrado na Fig. 2.5.

Epistemological dimension

Externalisation

A
Tacit Combination
knowledge
A
X
r
Implicit
knowledge Socialization
Internalisation
Ontological
Individual Group Organisation dimension

Across organisations
<«———— Knowledgelevel —m8 —

Fig 2.5 A Espiral de Criagéio e Transferéncia de Conhecimento Organizacional (Nonaka and Takeuchi 1995)

e Na fase de socializagdo (troca de conhecimento tacito), o conhecimento interno, por ex. modelo mental ou
habilidades técnicas sdao gerados.

e A fase de externalizacao do conhecimento (do tacito ao explicito) produz o conhecimento conceitual e o
novo.

e A fase de combinacdo (combinagdo de conhecimento explicito) desenvolve conhecimento sistematico que
se manifesta em prototipos, novos métodos ou novas ideias de negocios.

e A fase de internalizacdo do conhecimento (do explicito ao tacito) gera o conhecimento operativo.

O estudo de caso a seguir, «O melhor pao de Osakay, explica as fases acima individualmente.

No entanto, o referido modelo que descreve a conversdo do conhecimento de privado para coletivo e
implicito para explicito ndo considera a distribui¢ao desigual do conhecimento na empresa causada por barreiras



estruturais ou motivacionais na organizagdo. Por outro lado, o conhecimento existente ndo esta disponivel no
local desejado na hora desejada.

A gestdo do conhecimento, portanto, ndo deve se restringir apenas ao processo de aprendizagem individual
e organizacional como tal, mas também remover os obstaculos na informagao e na comunicagdo. Em termos
positivos, a gestdo deve criar condi¢des que promovam o compartilhamento do conhecimento, garantir a
interag@o dos processos de aprendizagem individual e organizacional. von Hipple (1994) e Szulanski (1966)
usam o termo «aderéncia» para descrever o fato de que o conhecimento estd disponivel gratuitamente apenas
até certo limite. O conhecimento tem tendéncia a «grudar». Deve ser posto a tona por medidas adequadas de
design organizacional. Veremos mais de perto esse topico nas segdes sobre transferéncia de conhecimento e
mercado de conhecimento.

A disponibilidade de conhecimento esta ligada ao fator tempo e lugar. Os profissionais ndo estdo
disponiveis 24 horas por dia em todo o mundo, especialmente em empresas que operam globalmente. Um
problema de software que aparece em uma subsididria na Europa as vezes pode ndo ser resolvido porque o
especialista na India niio est4 disponivel ou porque estd de férias. Em uma indistria que depende de respostas
rapidas, por ex. empresas de consultoria, a McKinsey montou uma rede de resposta rapida em seu centro de
pratica. Os «consultores de plantdo» desta rede garantem uma resposta qualificada em 24 horas a uma questao
especifica de um dos cerca de 60 escritorios em 28 paises (Peters 1994). Em Eureka Forbes, o vendedor no
campo exige uma resposta rapida as suas perguntas. Ele usa seu celular para se conectar e obter suas respostas
dos consultores de plantdo que t€m acesso ao repositorio de conhecimento.

A tomada de decisdo requer um conjunto completo de informagdes e conhecimentos atualizados. Hoje, em
muitas empresas, ha um atraso consideravel na disponibilizacao de informagdes atualizadas e, assim, as decisoes
de hoje para as a¢des de amanha sdo baseadas em conhecimentos obsoletos. A disponibilidade de conhecimento
e informagoes atualizados em toda a empresa é de vital importancia, especialmente para empresas que estao
cercadas por um ambiente de mercado em rapida mudanga.

Além disso, a disponibilidade de conhecimento ¢ afetada pelo local onde o conhecimento se origina ou
onde um individuo busca conhecimento. Apesar da midia eletronica, conhecer as pessoas pessoalmente ¢ a
confianca resultante sio necessarios para a troca de conhecimento. E dificil construir essa confianga em grandes
distancias geograficas sem encontrar as pessoas pessoalmente regularmente. Para além destes aspetos mais
motivacionais, a criacdo de centros de conhecimento locais e globais e a sua interligagdo ¢ uma importante
tarefa estratégica das empresas internacionais (Bartlett e Ghoshal 1989; Doz 1997).

A gestdo do conhecimento, portanto, ndo deve se restringir apenas ao processo de aprendizagem individual
e organizacional como tal, mas também remover os obstaculos na informagao e na comunicagdo. Em termos
positivos, a gestdo deve criar condi¢des que promovam o compartilhamento do conhecimento, garantir a
intera¢@o dos processos de aprendizagem individual e organizacional. von Hipple (1994) e Szulanski (1966)
usam o termo «aderéncia» para descrever o fato de que o conhecimento esta disponivel gratuitamente apenas
até certo limite. O conhecimento tem tendéncia a «grudar». Deve ser posto a tona por medidas adequadas de
design organizacional. Veremos mais de perto esse topico nas segdes sobre transferéncia de conhecimento e
mercado de conhecimento.

A disponibilidade de conhecimento esta ligada ao fator tempo e lugar. Os profissionais ndo estdo
disponiveis 24 horas por dia em todo o mundo, especialmente em empresas que operam globalmente. Um
problema de software que aparece em uma subsididria na Europa as vezes pode ndo ser resolvido porque o
especialista na India niio est4 disponivel ou porque estd de férias. Em uma indistria que depende de respostas
rapidas, por ex. empresas de consultoria, a McKinsey montou uma rede de resposta rapida em seu centro de
pratica. Os «consultores de plantdo» desta rede garantem uma resposta qualificada em 24 horas a uma questao
especifica de um dos cerca de 60 escritorios em 28 paises (Peters 1994). Em Eureka Forbes, o vendedor no



campo exige uma resposta rapida as suas perguntas. Ele usa seu celular para se conectar e obter suas respostas
dos consultores de plantdo que t€m acesso ao repositorio de conhecimento.

A tomada de decisdo requer um conjunto completo de informagdes e conhecimentos atualizados. Hoje, em
muitas empresas, ha um atraso consideravel na disponibilizacao de informagdes atualizadas e, assim, as decisoes
de hoje para as a¢des de amanha sdo baseadas em conhecimentos obsoletos. A disponibilidade de conhecimento
e informagoes atualizados em toda a empresa € de vital importancia, especialmente para empresas que estao
cercadas por um ambiente de mercado em rapida mudanca.

Além disso, a disponibilidade de conhecimento ¢ afetada pelo local onde o conhecimento se origina ou
onde um individuo busca conhecimento. Apesar da midia eletronica, conhecer as pessoas pessoalmente ¢ a
confianca resultante sio necessarios para a troca de conhecimento. E dificil construir essa confianga em grandes
distancias geograficas sem encontrar as pessoas pessoalmente regularmente. Para além destes aspetos mais
motivacionais, a criacdo de centros de conhecimento locais e globais e a sua interligacdo ¢ uma importante
tarefa estratégica das empresas internacionais (Bartlett e Ghoshal 1989; Doz 1997).

2.3. Memoria Organizacional

Nas organizagdes, o conhecimento ndo estd embutido apenas em documentos ou repositorios, mas também
em rotinas, processos, praticas e normas organizacionais. Esta observacdo descreve de forma sucinta um dos
grandes problemas das organizagdes atuais.

Em um contexto dinamico, que prioriza a produtividade, muitas das vezes as organizagdes chegam a
reconhecer o valor da criagdo e disseminagdo do conhecimento, mas ndo percebem que seus objetivos, valores
e estratégias impedem a aplicagdo da Gestdo do Conhecimento. Estudos indicam a importancia de um ambiente
que permita o compartilhamento de informagdes, conhecimentos e vivéncias como apoio a solugdo de
problemas cada vez mais complexos e que possibilite a reutilizagdo de conhecimentos, artefatos e produtos
anteriormente gerados.

Mais que disseminar o conhecimento gerado, as organizacdes necessitam de redes sociais, partindo de um
mapeamento das competéncias. Conhecendo as habilidades da organizagdo, o segundo passo é saber como
aborda-las, envolvé-las nas resolugdes dos problemas. Este envolvimento, desde que assumido por ambas as
partes, possibilita a organizagdo respostas mais rapidas as mudangas e problemas, além de prover o aprendizado
organizacional e estimular a criatividade dos envolvidos.

Embora nos ultimos anos tenha crescido o investimento no apoio a Gestdo do Conhecimento através de
sistemas de informacdo e novas metodologias, a aplicacdo deste ferramental ainda ¢ problematica. Ente as
dificuldades apresentadas estdo o impacto sobre a produtividade dos envolvidos, a dificuldade das organizacdes
em integrar suas estratégias as praticas de Gestdo do Conhecimento. A falta de esclarecimento sobre a forma
como estas estratégias serdo atendidas pelos sistemas de Gestdo do Conhecimento, ¢ a falta de materiais que
mostrem como se aplicam, na pratica, os conceitos, também interferem na aplicagdo de tais sistemas nas
organizacdes.

As organizagdes intensivas em conhecimento, como as empresas de desenvolvimento de software,
merecem uma profunda andlise por sofrerem constantes mudancgas ligadas ao negocio, envolvendo diferentes
pessoas e afetando as diversas fases do desenvolvimento e sobretudo, envolvendo diferentes objetivos e tipos
de conhecimento. A Gestdo do Conhecimento nestas organizagoes levaria a redugdo de tempo, de custos, e ao
aumento da qualidade, reduzindo erros e o retrabalho, alcangando o sucesso a partir de informagoes dos projetos
anteriores.

Entretanto, no cenario atual, observa-se que as equipes de TI adquirem valores individuais, ndo
compartilham e repetem os mesmos erros de projetos anteriores. As abordagens utilizadas para melhoria de



processo como o CMM, ndo definem explicitamente como implantar efetivamente a gestdo do conhecimento,
embora sugira esta atividade como uma boa pratica. O aprendizado através da pratica, sem se ater a experiéncias
anteriores, pode ser um risco para o projeto levando a erros e retrabalho. Entretanto, isso ¢ comum entre estas
organizacdes. A falta de um historico do projeto, o fato de participantes do projeto possuirem conhecimento
individual e ndo o explicitarem também sdo problematicos.

Para obter bons resultados, as organiza¢des devem fazer uma analise profunda em seus problemas,
estabelecer seus objetivos e estratégias antes de implementar seu sistema de Gestdo do Conhecimento.

A Memoéria Organizacional (MO) pode ser classificada como o registro de dados, informagdes e
conhecimento Uteis para a organizacdo, de forma que ela possa reaproveita-los. O valor estrategicamente
elevado da Memoria Organizacional se explica pelo aumento do grau de importancia do conhecimento na
sociedade atual, criando a necessidade de existéncia de uma memoria institucional que o armazene, de maneira
organizada.

A Memoria Organizacional pode ser definida como o registro de uma organizacao representado por seus
documentos e artefatos, desprezando explicitamente a memoria das pessoas. A Memoria Organizacional integra
técnicas basicas em um sistema computacional que continuamente coleta, atualiza e estrutura conhecimento e
informacgdo, e os prové em diferentes atividades operacionais de forma sensivel ao contexto, intencionada e
ativa.

A Memoria Organizacional pode estar retida na cultura organizacional, nas transformagdes
organizacionais, na ecologia organizacional, nos arquivos externos, em manuais corporativos, nas bases de
dados, nas historias organizacionais e nos individuos.

De fato, ndo se pode afirmar que todo o conhecimento da organizacgdo esta registrado em documentos,
sejam eles de papel ou eletronicos. A experiéncia dos membros da organizacdo e suas ideias, valores e decisdes
ndo podem ficar a margem da Memoria Organizacional. No entanto, um dos maiores desafios da Gestdo do
Conhecimento € exatamente capturar esse conhecimento individual, tdo arraigado a pessoa e de dificil registro.

2.4. Culturas e valores organizacionais

Antes de mostrarmos, exatamente, o que esta dimensao nos traz, vamos esmiugar os termos que dela fazem
parte. Assim, entendendo suas partes, sera mais facil compreender o seu todo.

O que podemos entender por cultura? De acordo com o Dicionario Aurélio Cultura significa: Ato, efeito
ou modo de cultivar; desenvolvimento intelectual; saber; utilizacdo industrial de certos produtos naturais;
estudo; elegancia; esmero (sociologico) sistema de atitudes e modelos de agir, costumes e instrugdes de um
povo. Conhecimento Geral. Muitos significados para uma so palavra, contudo tendo em vista a logica a qual
estamos sujeitando esta palavra e o contexto no qual a estamos estudando, podemos considerar o seu significado
sociologico o mais adequado, uma vez que estamos lidando com pessoas presentes em uma organizacao.

Valor organizacional, por sua vez, pode ser definido como o conjunto de principios que direciona as
politicas e praticas utilizadas pela organizacdo no seu cotidiano, os pardmetros para a tomada de decisdes e para
a hierarquizacdo das significancias entre os processos e o total de atenc@o dispensada durante o trabalho e a
condugdo gerencial.

Feitas estas defini¢des podemos dar continuidade ao entendimento desta dimensdo que, por ora, anda
desvalorizada pelos gestores por relacionar-se a vertente considerada soft do mundo empresarial. No entanto,
consideramos que sob uma visdo de gestdo pelo conhecimento, tratar dimensao € de suma importancia para o
corpo da empresa.



Terra (2000, p.102) define acultura organizacional como sendo o conjunto de normas e valores que ajudam
anortear eventos e avaliar o que € realmente apropriado ou ndo para o empreendimento. Estas normas e valores,
contudo, podem ser vistas, ainda, como um sistema de controle capaz de atingir grande eficécia, e porque nao
eficiéncia, uma vez que levam a um alto grau de conformacgo, a0 mesmo tempo em que incitam uma elevada
sensacao de autonomia. Sob esta logica, nos contrapomos aos modelos antigos que, no lugar de desenvolverem
a sensa¢do de autonomia, impunham restricdo constante aos seus funcionarios.

E importante conceber que a construcdo desta cultura organizacional, baseada na cultura e valores
fomentados pela equipe, uma vez bem direcionada, torna-se um canal de comunicagdo e consenso coletivo, que
sob uma otica criativa e inovadora, transforma o ambiente em mais ameno e propulsor do crescimento.

Todavia, existe uma relagdo importante neste percurso, que podemos chamar de chefes-subordinados. Caso
a chefia ndo saiba direcionar bem o processo, pode ocorrer a perda da identidade e a massificagdo de uma
equipe. Para que vocés, futuros gestores e empreendedores, ndo caiam nesta armadilha gerada pela l6gica
diretiva, disponibilizaremos um quadro (Tabela 6.3) com fatores impeditivos e meios para contorna-los,
elaborado por Duailibi & Simonsen no livro Criatividade e Marketing

Tabela 6.3 - Estimulando Ambientes Criativos

Fatores Impeditivos criatividade Sugestoes para os gerentes superarem barreiras a criatividade

- Condigdes para um aprendizado autogerador, isto &, para que as
pessoas criativas a empresa obtenham estimulos em si mesmas;

- Tome cuidado para que 0 meio ndo seja autoritario em excesso

- Pressao para se conformar - Pressione para o subordinado superaprender

- Atitudes e meio excessivamente autoritarios - Na medida do possivel, postergue os seus julgamentos, mesmo
- Medo do ridiculo quando experiéncias, sem ciime profissional nem superioridade
- Intolerancia para com as atitudes mais joviais - Estimule a flexibilidade intelectual encarando a solucdo de

- Excesso de énfase nas recompensas e nos qualquer problema sob varias formas;

sucessos imediatos - Encoraje a auto-realizacdo do processo individual, permitindo

- A busca excessiva de certezas que o préprio subordinado analise o seu trabalho e o seu

- Hostilidade para com a personalidade desenvolvimento

divergente - Ajude seu pessoal a se tornar mais sensivel;

- Falta de tempo para pensar - Propicie oportunidades para que todos exercitem sua

- Rigidez da organizacao criatividade

- Auxilie cada subordinado a compreender, aceitar e superar os
seus fracassos

- Insista para que os problemas sejam abordados como um todo

FONTE: Duailibi & Simonsen apud (Terra, 2000)

Como bem definido na Tabela 6.3, o que possibilita uma gestdo eficiente quando o assunto € cultura e
valores organizacionais ¢ o espaco concedido pelo gerente para que sua equipe inove € crie, contanto que ao
final o produto seja o almejado e desejado por todos.

Nao devemos perder de vista, quando tratamos da gestdo do conhecimento, alguns aspectos fundamentais
para que tanto a criatividade quanto a inova¢do ocorram no ambiente empresarial. O primeiro aspecto
considerado ¢ o tempo. O tempo ¢ fator preponderante, pois se sabe que trabalhar de forma criativa ¢é
extremamente fatigante



Conforme Von Fag e Terra (2000) a atividade criativa precisa ser intercalada com rotineiras. Outro fator
relevante quando se trata de tempo os prazos exigidos. O gestor precisar estar em consonéncia com as atividades
requeridas para que suas datas sejam coerentes com a exigéncia feita, caso contrario, o nivel de energia fisica e
mental caird a tal ponto que as expectativas langadas sob a tarefa ndo renderdo. Para tal adequacdo o
planejamento participativo ¢ uma arma infalivel.

O outro aspecto chave, que mencionamos anteriormente, refere-se ao espaco de trabalho, que, ao contrario
do que se achava, esta diretamente ligado ao processo de aprendizado organizacional, a criatividade e ao clima
organizacional3 que propicia a inovagdo empresarial. Sob a nova tendéncia de gestdo, os espacos antes tidos
como fechados e as ideias geradas para a organizagao hierarquica perdem espago para os espacos abertos e nao
hierarquicos, de acordo com Terra (2000). Para Quinn Terra (2000) a abordagem atual baseia-se nos skunk
works* na intengio de emular o ambiente inovativo de pequenas empresas.

Para que a criatividade e inovagao ganhem espago na gestio voltada para o conhecimento, aspectos basicos
como os fatores higiénicos’ devem ser contemplados a fim de que um ambiente sadio favoreca o desabrochar
da criatividade e os principios inovadores tomem corpo no desenvolvimento tanto individual quanto coletivo,
tendo sempre como norte os principios culturais a o estabelecimento dos valores organizacionais.

Em geral, ao tentarmos condensar todas estas “receitas” em praticas contextualizadas, emerge um estilo
democratico, que nega o pré-julgamento de ideias, que possibilita as pessoas testarem suas ideias e, de forma
geral, possibilita que elas convivam bem com o erro (Terra, 2000).

Estudo de caso
O melhor pao em Osaka

Em 1985, os desenvolvedores de produtos da Matsushita Electric Company em Osaka ponderaram sobre a
constru¢do de uma maquina de fazer pao para uso doméstico. Mas o protdtipo ndo conseguia amassar a massa
adequadamente e assa-la completamente. Apesar de todos os esfor¢os, a crosta externa queimou enquanto o pao
permaneceu cru por dentro. Foi quando o desenvolvedor de software, Ikuko Tanaka, teve uma ideia brilhante.
O Osaka International Hotel desfrutou da gloria de fazer o melhor pao de Osaka. Tanaka pensou em usar isso
em beneficio da empresa. Ela foi ao mestre padeiro do hotel para observar sua técnica de amassar e viu como o
mestre padeiro esticava a massa de uma maneira particular. Apés um ano de experimentos em estreita
colaboragdo com os engenheiros do projeto, Tanaka finalmente mudou as caracteristicas de construgdo da
maquina (adicionando nervuras especiais dentro da caixa) de forma que o dispositivo imitasse efetivamente a
técnica de amassar do padeiro e assasse a massa da maneira que Tanaka aprendera no hotel. O resultado foi o
“método de amassar” exclusivo da Matsushita ¢ um produto que quebrou todos os recordes de vendas para
novos dispositivos de cozimento apenas no primeiro ano. Assim, Tanaka converteu o conhecimento tacito do
padeiro em conhecimento explicito na forma de uma especificagdo clara para a maquina de fazer pao. Ikuko
Tanaka primeiro adquiriu o conhecimento interno do mestre padeiro do hotel (socializagdo). Ela entdo converteu
esses segredos em conhecimento explicito que poderia passar para os membros de sua equipe € outros na
Matsushita (externalizag@o). A partir dai, a equipe padronizou esse conhecimento, fundiu-o em um guia e um
manual de instrugdes e deixou o produto moldar de acordo (combinagdo). Finalmente, as experiéncias de Tanaka

% O clima organizacional constitui 0 meio interno, a atmosfera psicologica caracteristica de cada organizagéo e esta
ligado ao moral e a satisfagdo das necessidades dos participantes e pode ser saudavel ou doentio, negativo ou positivo,
satisfatorio ou insatisfatorio, dependendo de como os participantes se sentem em relagdo & organizagao.

4 Skunk Works sdo espagos propositadamente informais e desconectados do ambiente coorporativo, que propiciam maior
identidade entre o colaborador e seu espago de trabalho.

5 Fatores Higiénicos sdo considerados como os fatores minimos que uma pessoa deve receber de sua empresa, para que
ela se esforce na realizagdo de suas atividades. Dentre estes estdo: condigdes de trabalho e conforto; salario; beneficios;
seguranga no cargo ¢ politicas de organizagdo ¢ administragdo. Este conceito ¢ difundido por Frederic Hersberg e tais
fatores incidem diretamente na motivagdo do funcionario, contudo, ele acredita que uma vez que eles sejam saciados,
aumenta-los ndo gerara maior motivagao.



¢ dos membros da equipe durante a construgdo do novo produto aumentaram sua propria base de conhecimento
tacito (internalizac?o).

Fonte: O estudo de caso segue a descrigdo em Nonaka 1991

2.4.1. A Dimensao de Valor do Conhecimento

A década de 1980 presenciou o inicio de um pensamento baseado na constatagdo de que o valor de mercado
das empresas aumentava em relacdo ao seu valor contabil. Os peritos interrogaram-se sobre como ¢ que se
explicava este gap — denominado «goodwill» — e concluiram que a diferenga entre o valor de mercado e o valor
contabilistico pode ser atribuida ao valor dos ativos intangiveis, que ¢ definido na Norma Internacional de
Contabilidade (IAS 38) da seguinte forma (http://www.iasplus.com/pt/standards/standard38):

Definigio
Um ativo intangivel ¢ um ativo ndo monetario identificavel sem substancia fisica. Um ativo ¢ um recurso
controlado pela entidade como resultado de eventos passados (por exemplo, compra ou autocriagdo) e do
qual se esperam beneficios economicos futuros (entradas de caixa ou outros ativos). [IAS 38.8] Assim, os
trés atributos criticos de um ativo intangivel sdo identificabilidade, controle (poder de obter beneficios do
ativo) e beneficios econdmicos futuros (como receitas ou custos futuros reduzidos).

A seguradora sueca Skandia e o Canadian Imperial Bank of Commerce foram as primeiras empresas que
desenvolveram uma nova estrutura de capital empresarial. Na sua abordagem, o capital financeiro era
complementado pelo «capital intelectual».

Definigdo
O capital intelectual ¢ definido como conhecimento que pode ser convertido em valor (Edvinsson e Sullivan
1996; Edvinsson e Malone 1997) ou como recurso utilizado na criacdo de valor futuro sem uma
incorporagdo fisica (OCDE 2008).

O conhecimento ¢ considerado parte dos ativos intangiveis. Esta integra a gestdo do conhecimento na atual
logica de gestdo dos recursos financeiros e fisicos e ajuda a estruturar e a medir o tipo de “conhecimento”
disponivel nas organizagdes.

A analogia do «conhecimento ¢ capital» € intrigante. No entanto, tende a ignorar o carater do conhecimento
como um processo, como ja discutimos em «Natureza do conhecimento.

O termo «ativos intangiveis» abrange outros recursos para criacdo de valor que ndo estdo no cerne do
«capital intelectual». Assim, a base de clientes, a imagem de uma empresa ou o valor das marcas ¢ apenas em
certa medida «conhecimento convertido em valor». No entanto, esses elementos podem ser adicionados ao valor
dos ativos intangiveis.

O conhecimento de e sobre os clientes que € acessivel a empresa, bem como o conhecimento dos
funcionarios sobre os clientes, processos, tecnologias, etc., fazem parte do capital intelectual. Funcionarios e
clientes ndo pertencem & empresa da mesma forma que os ativos tangiveis — o controle é restrito. E por isso que
o valor dos empregados ndo ¢ contabilizado no balango (ver Fig. 2.6).
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Fig. 2.6 A base de conhecimento organizacional faz parte dos atives intangiveis

Como o conhecimento pode ser estruturado do ponto de vista do capital intelectual e quais fatores
determinam o valor do conhecimento?

Seguindo os passos da Skandia, ao estruturar o capital da empresa, o valor de mercado de uma empresa ¢é
descrito pelo capital financeiro e pelo capital intelectual (Skandia 1998). O capital intelectual, por sua vez, ¢
dividido em capital humano, capital do cliente e capital organizacional.

O capital humano ¢ composto pelas competéncias da forca de trabalho, sua motivacao, bem como relagdes
e valores. Em suma, podemos dizer: Capital humano = competéncia x motivacao.

O capital do cliente representa o valor do relacionamento da empresa com o cliente. Saint-Onge define o
capital do cliente como a profundidade (penetragdo), largura (cobertura) e o vinculo (lealdade) da base de
clientes (Bontis 1996). Os exemplos de capital do cliente sdo pacientes de um médico, base de clientes de uma
empresa de vendas por correspondéncia, redes de agéncias de um banco e seus relacionamentos com clientes.
Sveiby enfatizou que as relagoes entre fornecedores e distribuidores também devem ser incluidas nesta categoria
de capital (Sveiby 1997).

A terceira categoria de capital intelectual ¢ o capital organizacional ou estrutural. A Skandia dividiu o
capital organizacional em capital de inovag@o, capital de processo e cultura. O valor combinado dos processos
de criacao de valor ¢ registrado no capital do processo. Isso inclui, por exemplo, o valor do processo de pedido
do cliente ou o valor do processo de aquisi¢do. O valor do processo de compras baseia-se no conhecimento dos
colaboradores do departamento de compras sobre os mercados fornecedores, na sua capacidade de negociagao
com os fornecedores, na estruturagdo do ciclo do processo desde os pedidos de compra até a procura de um
fornecedor e gestdo das relagdes com os fornecedores. O conhecimento esta vinculado aos bancos de dados,
software, bem como valores e definicdo de metas dos funcionarios do departamento de compras.

Costuma-se dizer que o capital estrutural € o capital «que sobra quando os empregados vao para casay.
Temos que observar, no entanto, que esse capital ganha vida e tem valor apenas com os funcionarios. Embora
as informagoes codificadas nos bancos de dados, o software e o processo garantam as operagdes diarias, sao
inuteis em grande medida se houver uma fuga macica de cérebros.



O capital de inovacdo, o segundo pilar do capital estrutural, é definido pela Skandia como a forca de
renovagao de uma empresa ¢ € evidente na propriedade intelectual protegida como patentes, licengas ou marcas
e virtudes intangiveis que permitem fluxos de caixa futuros. Isso contém, por exemplo, a valorizacdo da
criatividade. A estrutura do capital organizacional da Skandia ¢ ilustrada na Fig. 2.7.
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Fig. 2.7 Estrutura do Capital Organizacional da Skandia (Skandia 1998)

Critérios para avaliar o valor do conhecimento
Acima, explicamos como dividir o conhecimento em componentes que podem receber um valor sob certas

condi¢des. A seguir, trataremos da questdo de como um valor pode ser atribuido ao conhecimento e quais
critérios influenciam isso.

O valor do conhecimento ¢ medido principalmente com base na escassez e no potencial de criagdo de valor
desse recurso. Muitas vezes ¢ dificil para ambos — o «vendedor» e o «comprador» avaliar o potencial de criacao
de valor do conhecimento (por exemplo, qual ¢ o valor de uma patente?, quanto estou disposto a pagar por um
consultor de tecnologia?)

Ao avaliar o conhecimento, o «vendedor» do conhecimento pode tomar como primeira orientacdo os
esforgos envolvidos na aquisi¢ao do conhecimento. «Tenho investido tanto tempo e dinheiro na aquisi¢cdo deste
conhecimento. Agora, quero vendé-lo por um valor maior, se possivel.

Os custos internos irrecuperaveis incorridos, por exemplo, no treinamento de funcionarios ou na formagao
de uma equipe operacional no desenvolvimento de software sdo significativos apenas até certo ponto ao
determinar o valor do recurso de conhecimento. Isto porque, em primeiro lugar, as despesas efectuadas pela
empresa nem sempre podem ser apuradas em termos de custo. Em segundo lugar, as despesas podem ter
aumentado devido a uma formagao ineficaz e medidas de formagao avancada, ou o conhecimento obtido pode
janao ter qualquer valor devido as rapidas mudangas no mercado. Deste ponto de vista, a valorag@o dos recursos
de conhecimento com base na despesa ¢ inadequada. Por outro lado, o «comprador» do conhecimento ndo tem
a certeza do valor potencial que pode ser acrescentado pelo conhecimento transferido. Esse ¢ um problema
basico das consultorias porque o cliente — principalmente no caso de consultoria orientada a processos — compra
processos de aprendizagem sem um resultado garantido.

Uma orientagao melhor pode ser considerar o custo de substituicdo de um ativo intelectual: o que vai me
custar para construir uma equipe de pesquisa eficazy» e relacionar isso com o potencial de criagdo de valor da
equipe.

As seguintes questdoes-chave introduzem os «vendedores» de conhecimento, os «compradores» de
conhecimento ¢ os investidores na avaliagdo do conhecimento:



e Usuarios do conhecimento: Para qual finalidade utilizo o conhecimento e qual ¢ o «potencial de agregacao
de valor» relacionado a esse conhecimento?

e «Vendedores» de conhecimento: Qual foi 0 meu custo para adquirir este conhecimento € como posso
torna-lo valioso no mercado? Investidor: Como o conhecimento desta empresa contribuird para seu sucesso
no mercado? Qual € a relagdo entre o valor de mercado e o custo de reposi¢ao?

Os vendedores de conhecimento, compradores de conhecimento e investidores avaliardo o conhecimento
implicitamente por meio de uma série de critérios que discutiremos a seguir:

Especificidade
Assumimos que quanto mais especifico o conhecimento, maior o seu valor. Os usuarios valorizam solugdes

prontas e sob medida para seus problemas. O conhecimento que contribui para isso sera mais valorizado do que
os principios gerais. Isso leva, por exemplo, a uma discussdo estratégica em empresas de consultoria sobre o
valor de metodologias padronizadas versus assessoria individualizada.

A validade do conhecimento pode ser vista de uma perspectiva de conteido e de uma perspectiva de
tempo. A perspectiva do contetido refere-se a maneira como o conhecimento ¢ criado e validado.

e Conhecimento cientificamente aceito que tem validade universal sob condigdes precisamente definidas
e Julgamentos e avaliagdes que podem ser rastreados objetivamente
e Experiéncias individuais ou coletivas e potenciais de atuagdo derivados de tais experiéncias.

Argumenta-se que o custo de aquisi¢do do conhecimento — e em certo sentido, o valor — € menor para o
conhecimento aceito e maior para o conhecimento potencial. Os pesquisadores farmacéuticos podem comprar
conhecimento aceito na forma de um banco de dados cientifico a um prego relativamente baixo, mas o custo da
modelagem molecular ou da aquisi¢do de conselhos de especialistas experientes sera muito maior. Portanto, o
valor de uma equipe de pesquisa ou de uma alianca estratégica com um laboratério deve ser estimado como
significativamente maior do que o acumulo de conhecimento aceito.

A validade temporal do conhecimento refere-se ao seu «prazo de validade». Uma base de conhecimento
tecnologico geral tem uma validade mais longa do que o conhecimento de mercado, que pode cair para valor
zero em apenas alguns dias ou semanas.

Ainda outro critério de avaliagdo do conhecimento ¢ sua singularidade ou seu valor de escassez. No entanto,
deve haver uma demanda correspondente quando o conhecimento ¢ avaliado dessa maneira. Um especialista
pode ser a Unica pessoa com conhecimento sobre um assunto especifico sem que haja qualquer demanda por
seu conhecimento. Igualmente importante ¢ a velocidade com que esse conhecimento pode ser imitado ou
substituido.

Todas essas perspectivas sdo consideradas na valorizagdo do conhecimento.

Estudo de caso
O valor do conhecimento

O trator de um fazendeiro parou de funcionar. Todos os esfor¢os do fazendeiro e seus amigos para consertar
o trator foram em vao. Por fim, o fazendeiro decidiu chamar um mecanico. O mecéanico deu uma olhada no
trator, ligou o motor de partida, levantou o capd do motor e verificou cada detalhe. Finalmente, o mecéanico
pegou seu martelo. Com um tnico golpe do martelo em um determinado local, o trator voltou a funcionar. O
motor funcionou como se nunca tivesse quebrado. Quando o mecanico entregou uma fatura ao fazendeiro, o
fazendeiro ficou completamente chocado e zangado e disse: «O qué? Vocé quer cinquenta Toman por um golpe
de martelo! O mecanico disse: «Meu caro amigo, cobro apenas um Toman pelo golpe do martelo. Mas tenho
que cobrar quarenta e nove Toman por saber onde atacar.



2.5. Conhecimento como Fator Competitivo

2.5.1. Teoria da Firma Baseada no Conhecimento

Morin reconhece a empresa como um lugar onde o conhecimento individual e a inteligéncia individual
convergem para formar uma inteligéncia coletiva e criativa que pode ser colocada em uso empresarial. Deste
ponto de vista, as empresas existem porque estdo em condigdes de converter o conhecimento individual em
conhecimento coletivo e emprega-lo para fins empresariais. Assim, o negocio ¢ bem-sucedido:

e Se os individuos disponibilizarem seu conhecimento e experiéncia relevantes para a operacdo da firma e
e Se houver um processo efetivo de transformacéo do conhecimento do nivel individual para o coletivo e
e Se as atividades estiverem alinhadas com o espirito empreendedor para atingir os objetivos da empresa.

No entanto, essa descri¢do de empresa do ponto de vista do conhecimento ndo explica a existéncia da
empresa. Os individuos podem se reunir para compartilhar seus conhecimentos, criar conhecimento coletivo e,
assim, realizar negocios (Spender 1996; Grant 1996; Tsoukas 1996; Kogut e Zander 1992). Segundo Grant
(Grant 1996), a existéncia de uma empresa decorre da capacidade restrita do cérebro humano de adquirir,
armazenar e processar conhecimento. Isso da origem a especializagdo individual em diversas areas do
conhecimento. No entanto, oferecer solu¢des complexas para problemas requer esforgos coordenados de varios
especialistas. Os mercados sozinhos s3o incapazes de assumir o papel dessa coordenagdo porque ndo podem
mobilizar conhecimento tacito e ndo podem responder ao risco de roubo de propriedade intelectual (no caso de
conhecimento explicito) por um potencial comprador de conhecimento. Assim, as empresas existem porque sdo
capazes de criar condigdes que favoregam a producao de bens e servigos e permitam aos individuos integrar os
seus saberes especializados. Assim, uma tarefa importante da gestdo baseada no conhecimento de uma empresa
¢ criar condigdes para que funcionarios com conhecimento especifico estejam em condi¢des de criar
conhecimento coletivo e implementa-lo para garantir o sucesso do negocio.

2.5.2. Conhecimento como Fator Competitivo Estratégico

Mas como garantir o sucesso empresarial em um ambiente competitivo? Nesse sentido, o conhecimento ¢
cada vez mais considerado como um fator competitivo estratégico. Isso formou pontos de vista complementares
- a visdo baseada no mercado (Porter 1985) e a vis@o baseada em recursos (Penrose 1959; Hamel e Heene 1994)
posteriormente desenvolvida pela teoria das «capacidades dinamicas» (Teece 2009; Teece et al. 1997, 2000).

A visdo relacionada ao ambiente ou baseada no mercado (Porter 1985) assume que a vantagem competitiva
surge da distribuigdo desigual de informag@o e conhecimento entre as empresas e o posicionamento resultante
das empresas em seu setor. Como as empresas individuais estdo a frente dos concorrentes em termos de
informacao e conhecimento, elas reconhecem as oportunidades de mercado antes da concorréncia. Por terem as
competéncias correspondentes, convertem essas oportunidades em negocios. Nessa perspectiva, o
empreendedorismo envolve a detecgdo de diferengas relevantes de informagdo e conhecimento, bem como a
conversdo dessa diferenca em negocios. Mas isso resulta em uma competicao dindmica onde as agdes da
empresa de sucesso sdo imitadas e assim as vantagens competitivas sdo continuamente perdidas e torna-se
necessario identificar novos desenvolvimentos em informagao e conhecimento, bem como implementa-los nas
atividades empreendedoras. Assim, esse tipo de competicdo exige que a empresa seja mais rapida que seus
concorrentes, a0 mesmo tempo em que € dificil construir uma vantagem competitiva duradoura.

Na visdo baseada em recursos (Penrose 1959; Nelson e Winter 1982), as empresas obtém vantagens
competitivas sendo e agindo de forma diferente de seus concorrentes. Ao contrario da abordagem orientada para
o ambiente, esta abordagem permite uma diferencia¢do continua entre as empresas. Essas diferencia¢des sao
dificeis de imitar. Considerando o potencial dos recursos para alcangar vantagem competitiva continua, Barney
(1992) reviu-os em quatro critérios que sdo frequentemente abreviados como « VRIN»:

e Valioso (para o cliente)



e Raro em comparagdo com os rivais
e Imitavel imperfeitamente devido a condi¢des historicas tnicas, ambiguidade causal e complexidade social
e Nao substituivel

Os dois ultimos critérios sdo vistos como particularmente relevantes para alcangar vantagens competitivas
continuas. Os obstaculos & imitagdo surgem em primeiro lugar porque o conhecimento ¢ codificado, mas
legalmente protegido, por ex. marcas ou patentes. Em segundo lugar, porque o conhecimento existe de forma
tacita e por meio de fatos, mesmo o conhecimento explicito esta relacionado a pessoas e grupos de pessoas. Os
obstaculos na imitacdo estdo ligados direta ou indiretamente ao conhecimento ou ao desenvolvimento do
conhecimento. Além disso, argumenta-se que os ativos intangiveis sdo a verdadeira fonte de forga competitiva
e fatores-chave na adaptabilidade da empresa devido a trés razdes a seguir: os ativos intangiveis sdo dificeis de
acumular, podem ser usados varias vezes simultaneamente e sdo entradas e saidas das atividades empresariais
(Itami e Roehl 1987).

Isso também vale para ambientes de negocios em movimento rapido, abertos a competi¢do global e
caracterizados pela dispersao nas fontes geograficas e organizacionais de inovagdo e manufatura? Teece (2009,
p. 4) argumenta que a vantagem sustentavel requer mais do que a propriedade de ativos dificeis de replicar
(conhecimento). De acordo com Teece, isso também requer as chamadas «capacidades dindmicas?» Unicas e
dificeis de replicar. Esses recursos podem ser aproveitados para criar, estender, atualizar, proteger e manter
continuamente relevante a base de ativos exclusiva da empresa.

Definicao

As capacidades dinamicas sdo a capacidade de reconfigurar, redirecionar, transformar e moldar e integrar
adequadamente as competéncias centrais existentes com recursos externos e ativos estratégicos e
complementares para enfrentar os desafios de um mundo schumpeteriano de competicao e imitagdo pressionado
pelo tempo e em rapida mudanga (Teece et al. 2000).

Para fins analiticos, as capacidades dinamicas podem ser desagregadas na capacidade (1) de perceber e
moldar oportunidades e ameagas, (2) aproveitar oportunidades e (3) manter a competitividade por meio do
aprimoramento, combinagao, protecao e, quando necessario, reconfiguracao dos ativos intangiveis e tangiveis
da empresa. Os recursos dindmicos incluem recursos corporativos dificeis de replicar, necessarios para se
adaptar as mudangas nas oportunidades tecnoldgicas e dos clientes. Eles também abrangem a capacidade da
empresa de moldar o ecossistema que ocupa, desenvolver novos produtos e processos € projetar e implementar
modelos de negocios viaveis. (Teece 2009)

Como essas vantagens competitivas sao desenvolvidas a partir de fatores de produgdo que podem ser
comprados no mercado? Consideremos o seguinte exemplo:

Um laboratorio recruta graduados (fator de producao) no mercado de trabalho e os integra em uma equipe
de funcionarios experientes em P&D, a fim de desenvolver um grupo especializado e inovador de
desenvolvedores. A equipe torna-se um recurso dificil de imitar devido aos valores compartilhados e ao
entendimento tacito. O laboratorio estabeleceu rotinas e processos de tecnologia e gerenciamento de
projetos ao longo dos anos, através dos quais as habilidades e competéncias individuais das equipes de
P&D sdo organizadas para oferecer servigos de desenvolvimento tnicos e dificeis de imitar. O conteudo e
o tipo de trabalho de desenvolvimento sdo continuamente refletidos em um dialogo estratégico com os
principais institutos de pesquisa e clientes. Com base nisso, novas areas de conhecimento sao integradas e,
assim, € assegurado um enriquecimento e um enriquecimento das competéncias essenciais existentes. As
capacidades dinamicas sdo desenvolvidas para sustentar a singularidade.

Fica claro neste capitulo que, comparado aos recursos fisicos, o conhecimento ¢ um recurso empresarial
mais dificil de imitar e mais raro, que oferece um potencial muito alto de geracdo de valor. O conhecimento ¢



cada vez mais considerado como «uma justificagcdo da existéncia»; como fator determinante para existéncia e
tamanho de uma empresa.

A analise do que sdo as organizagdes deve ser fundamentada na compreensdo do que elas sabem fazer
(Kogut e Zander 1992).

2.5.3. Impacto das Praticas de Gestao do Conhecimento no Desempenho

«Quais sdo os beneficios da Gestao do Conhecimento?» ¢ uma pergunta frequentemente feita pela
administragao.

Varios estudos relacionando processos, praticas e casos de negocios de GC ao desempenho organizacional
fornecem a resposta. Estudos que fornecem uma visao geral dessas relagdoes foram publicados por Zack et al.
2009, Andreeva e Kianto 2012, Inkinen 2016).

A evidéncia empirica sobre a associacdo entre GC e desempenho da empresa é baseada em trés linhas de
pesquisa. Inkinen (2016) descreve os dois primeiros:

Em primeiro lugar, estudos que investigam como os processos de conhecimento (aquisigdo,
compartilhamento e utilizagdo) que normalmente ocorrem nas empresas, mesmo sem interven¢do gerencial
sistematica, estdo relacionados com varios resultados de desempenho da empresa. Em segundo lugar, os estudos
se concentram no impacto de praticas organizacionais e gerenciais conscientes, com a inten¢do de atingir os
objetivos organizacionais por meio da gestdo eficiente e eficaz dos recursos de conhecimento da empresa
(Andreeva e Kianto 2012). Um terceiro tipo de estudos analisa casos de negocios concretos e estabelece uma
relacdo entre intervencao e resultado (North e Hornung 2003; North et al. 2004).

O impacto dos processos, praticas, casos de negocios e desempenho organizacional da GC sdo bem
resumidos por Andreeva e Kianto (2012). Embora se argumente que a GC pode trazer beneficios econdmicos
diretos para a empresa por meio de economia ou ganho de dinheiro, uma visdo mais comum parece ser a de que
o impacto no desempenho financeiro da empresa ¢ indireto. Zack et al. (2009) constataram que as praticas de
GC estdo diretamente relacionadas a varios resultados intermedidrios do desempenho organizacional estratégico
e que esses resultados intermediarios estdo associados ao desempenho financeiro. GC oferece beneficios
econdmicos para a empresa de varias maneiras, como aceleracdo da inovagao e agilidade estrutural; redugdo do
tempo de ciclo na producao e falhas de programa; criar uma cultura saudavel e amiga do conhecimento; atrair
e manter uma forca de trabalho de conhecimento de alta qualidade; e melhorando os niveis de reutilizagdo do
conhecimento e da memoria corporativa. GC também tem sido conectado com lideranga de produto, intimidade
com o cliente e exceléncia operacional, inovagao, criatividade organizacional.

Definicao

As praticas de GC sdo as praticas organizacionais e gerenciais conscientes destinadas a atingir os objetivos
organizacionais por meio do gerenciamento eficiente e eficaz dos recursos de conhecimento da empresa.
(Inkinen 2016).

Vamos agora analisar quais praticas de GC produzem quais resultados em relagdo ao desempenho da
empresa. A seguir, resumimos as principais descobertas da revisao da literatura de Inkinen (2016).

Praticas de gestdo de recursos humanos baseadas no conhecimento
A literatura sugere fortemente que as praticas de gestdo de recursos humanos estio altamente associadas a

inovagdo. Alguns estudos apontam que a utilizacao de praticas de GRH aumenta os processos de conhecimento,
como aquisi¢do, compartilhamento e criagdo, que impactam na capacidade de inovagdo. Além disso, as praticas
de gestdo de recursos humanos parecem aumentar as inovagdes ¢ melhorar a capacidade de inovagao,
influenciando positivamente o comprometimento afetivo dos funcionarios e a confianca impessoal.



Praticas de lideranca em gestido do conhecimento
O apoio da alta dire¢do estéd associado ao aumento dos processos de conhecimento, que resultam em maior

aprendizado organizacional e na capacidade de desenvolver novos produtos ou servigos, prever negocios ou
riscos ¢ lidar com novas informagoes sobre mercados. A lideranga orientada para o conhecimento, em termos
de capacitar os funciondrios e promover a confianca e o aprendizado, aumenta o efeito que as praticas de
exploragdo e exploragdo do conhecimento tém sobre as inovagdes. Um modo transformacional de lideranca,
incluindo influéncia idealizada, estimulagéo intelectual, motivagao inspiradora e consideragao individualizada,
aumenta o desempenho relativo da empresa em comparagdo com seus concorrentes por meio de aquisi¢do de
conhecimento aprimorada e desempenho financeiro por meio de aprendizado e inovagao.

Praticas de gestido do conhecimento orientadas para a tecnologia

O suporte de TI para colaboragdo, comunicacio, busca de informacgdes, aprendizado em tempo real,
simulagdo e previsdo esta associado a capacidade de inovacdo de uma empresa. Os pesquisadores também
observam que o suporte de TI ¢ o principal facilitador da aquisicdo, criacdo e compartilhamento de
conhecimento, o que leva as empresas a melhorar o desempenho por meio de inovagdes e agilidade
organizacional.

Praticas de gestdo do conhecimento orientadas para a organizagio
Um estudo descobriu que o estabelecimento de uma unidade especial responsavel pela GC esta

significativamente associado ao desempenho da empresa em uma perspectiva de aprendizado e crescimento,
uma perspectiva de processo interno e uma perspectiva do cliente.

Andlise de casos de negécios

Para aprofundar a compreensdo da relagdo entre desempenho e iniciativas de GC, foram avaliadas as
candidaturas de 48 empresas alemds ao prémio «Knowledge Manager of the year 2002 and 2003». 240
declaracdes de impacto foram agrupadas de acordo com as dimensdes do Balanced Scorecard (North e Hornung
2003; North et al. 2004). As empresas colheram principalmente beneficios relacionados & melhoria de processos
e ao desempenho dos funcionarios. Relativamente poucas declaragdes se referiram ao impacto das iniciativas
de GC nos resultados financeiros e na Inovagdo. Na dimensao do processo, os beneficios foram percebidos
principalmente na area de aceleragdo do processo, reducdo do trabalho duplo e reutilizagdo do conhecimento
interno. Olhando para a dimensdo das empresas verifica-se que as pequenas empresas apostam sobretudo na
reutilizacdo do conhecimento interno disponivel e na redugdo de erros e os grandes players elegem a «poupancga
de tempo» e a «transparéncia dos processos» como os principais beneficios nesta categoria. Em relacdo aos
funcionarios, os argumentos dominantes sdo: aumento da motivagao, aumento da base de conhecimento pessoal
e menor tempo de integragdo para novos funcionarios.

Para as pequenas empresas, o desenvolvimento de competéncias representa um beneficio significativo,
enquanto as grandes empresas mencionam a melhoria do trabalho em equipe como o principal beneficio nessa
dimensdo. Em relag@o aos clientes, as empresas argumentam que as atividades de GC levaram a um aumento
na qualidade dos produtos e servicos. Isso se aplica independentemente do tamanho da empresa. Os beneficios
na area dos «resultados financeiros» referem-se a um aumento do volume de negdcios, a uma melhor gestio do
risco ¢ a uma redugdo dos custos administrativos. Algumas empresas apresentaram calculos de como uma
melhor disponibilidade de informagdes reduz os tempos de busca e qual € o potencial de economia de custos
relacionado. Os efeitos das iniciativas de GC na inovagdo foram a criagao de novos produtos e servigos, seguidos
— mencionados principalmente pelas grandes empresas — da aplicagdo de novas tecnologias. Com base nas
descobertas, a Fig. 2.8 fornece uma visdo geral do impacto no desempenho operacional que as empresas podem
esperar dos casos de negocios de GC.



2.6. Principais percepg¢oes do Capitulo 2

O conhecimento em uma organizagdo pode ser classificado de diversas formas e pode ser avaliado. O
tratamento da informacao ¢ afetado pela perspectiva «O que ¢ conhecimento e qual a sua importancia para a
nossa organizagao.

A escada do conhecimento descreve a criagdo de valor ligando informagdo, conhecimento, competéncia e
competitividade

Existem pelo menos trés epistemologias do conhecimento. Dependendo da situag@o, o conhecimento pode
ser visto como um objeto ou um processo. A perspectiva do processo de conhecimento ¢ explicada neste livro.

O modelo SEICI descreve a transformagdo do conhecimento de individual para coletivo e de tacito para
explicito.

O conhecimento ¢ visto como um componente dos ativos intangiveis ou «capital intelectual». O valor do
conhecimento ¢ baseado em sua escassez e potencial para agregar valor.

O conhecimento ¢ considerado um fator de producdo, um fator competitivo estratégico e a base da
existéncia de uma empresa. O conhecimento pode ser imitado e substituido — esses dois aspectos do
conhecimento sdo os critérios decisivos para uma vantagem competitiva sustentavel.

Financas

Clientes Melhor gestao de risco Processos
Aumento do volume de negocio
Maior Participagao de mercado
Esforcos de Marketing Otimizados
Redugdo de custos administrativos

Tempo reduzido para reagao Aceleragdo de Processos
Reducao de retrabalho
Retiso de conhecimento interno

Redugdo de custo de transacao

Aumento da qualidade de
produtos e servigos
Melhor comunicagdo com

) Outros n
clientes Aumento da transparéncia de
Aumento da satisfagao dos processo
clientes Aumento da produtividade

Melhorias de desempenho

Reducao de erros
atribuido a iniciativas de GC §

Maior retengdo de clientes

Aumento do conhecimento Economia de trabalho em tarefas
sobre os clientes cotidianas

Outros Outros

Inovacao Empregados

P&D aprimorado Aumento da motivagao

Aplicacao de novas tecnologias Envolvimento de empregados

Novos produtos e servigos Aprimoramento de equipes de trabalho

Novos segmentos de negocio Menor tempo de integragao

Outros Desenvolvimento de Competéncia

Aumento de valor de mercado pessoal
Aprimoramentos da base de
conhecimento pessoal

Aumento da velocidade do aprendizado
organizacional

Outros

Fig. 2.8 Aprimoramento de Desempenho atribuido a Iniciativas de GC, North et al. 2004)



2.7. Perguntas

Explique a diferenga entre informagao e conhecimento e conhecimento e competéncia.

Qual a diferenca entre conhecimento tacito e explicito? O conhecimento explicito ¢ apenas «informagao»?
Como voc¢ interpretaria a Maturidade do Conhecimento em uma organizacao?

Avalie o valor de uma equipe de pesquisa e desenvolvimento de cinco pessoas. Quais critérios vocé usaria?
Quiais sdo os critérios para avaliar as competéncias essenciais?

A e

Cite tecnologias existentes que influenciam a disseminacdo do conhecimento nas organizagdes
contemporaneas.

7. Cite ferramentas (computacionais ou nao) de transferéncia de conhecimento.

8. D¢ exemplos de transmissdo de conhecimento por socializacao.

9. DE& exemplos de transmissdo de conhecimento por combinagao.

10. Dé exemplos de transmissdo de conhecimento por externalizacao.

11. Dé exemplos de transmissdo de conhecimento por internalizagao.

12. Por que os processos de socializagdo e internalizagao tém relagdo direta com a cultura organizacional?

13. Por que os processos de combinagdo e externaliza¢do t€m relacdo direta com as tecnologias adotadas pela
organizagao?

2.8. Atribuicoes
1. Transferindo praticas de vendas bem-sucedidas

Em sua empresa, varios representantes de vendas experientes estdo prestes a se aposentar. Varios novos
representantes de vendas. foram recrutados.

Vocé ¢ solicitado a propor como estruturar uma transferéncia de conhecimento eficaz entre antigos € novos
representantes de vendas. Vocé€ se lembra do modelo SEICI de Nonaka e Takeuchi e acha que isso pode ser
uma boa base para desenvolver uma proposta.

2. Analise de competéncias essenciais

A Apple ¢ frequentemente citada como uma empresa inovadora e bem-sucedida. Analise as principais
competéncias da Apple.

Ferramenta GC: Concurso de Ideias
O que é um concurso de ideias?

Aproveitar a imaginacdo criativa dos funcionarios em conjunto com a emocdo da competicdo ¢ uma
maneira poderosa de obter ideias atraentes e bem articuladas.

Uma competigdo de ideias ¢ uma maneira bem focada de acessar ideias e solu¢des inovadoras de
funcionarios, usuarios e clientes em potencial. A qualidade das ideias aumenta exponencialmente quando os
participantes recebem uma pergunta de desafio clara e focada.

Os concursos de ideias baseiam-se na natureza da competigdo como um meio de incentivar a participacdo
em um processo de inovacdo aberta, inspirar sua criatividade e aumentar a qualidade e o foco das inscrigdes.
Quando o concurso termina, os envios sdo avaliados por um painel de especialistas. Aqueles cujos envios
pontuam mais geralmente recebem um bdnus ou um prémio.

Por que usar concursos de ideias?

1. Em muitas organizagdes, os esquemas de sugestdo funcionam ou funcionam bem. As pessoas nio
apresentam suas ideias por causa dos tramites burocraticos. Os concursos de ideias abrem uma mudanga
para uma colec¢do de ideias focada, oportuna e simples.



2.

3.

Explorar ideias da «multiddo» de utilizadores ou outras pessoas fora da organizagcdo tem um enorme
potencial de criagdo de valor
Competigdes de ideias criam um espirito de interacdo e desafiam praticas e sabedoria atuais

Como organizar concursos de ideias?
Prepare um processo claro e transparente:

As competicdes de ideias envolvem véarios participantes, incluindo patrocinadores, administradores,

competidores e juizes. As responsabilidades dos administradores incluem:

L.

Projeto: Antes de lancar uma competig@o, ¢ importante definir as regras, projetar a estrutura, selecionar
prémios e incentivos e determinar o cronograma.

Planejamento: E essencial planear cuidadosamente, antecipar o niimero de submissdes e definir os varios
papéis e responsabilidades durante as varias fases do processo.

Priorizaciio: Se centenas de ideias forem enviadas, ¢ importante filtrar com eficiéncia as submissdes para
identificar rapidamente as melhores ideias.

Proporcionar uma experiéncia agradavel: Cada participante deve se sentir energizado para participar e
sentir que o processo da competicao ¢ divertido e facil de se envolver.

Transparéncia: responda aos participantes em tempo habil e torne as informacdes acessiveis para reduzir
os gargalos administrativos e fazé-los se sentirem importantes.

Avaliacio justa: O julgamento uniforme ¢ fundamental para uma competi¢ao justa. Os juizes devem
receber um cartdo de pontuacdo e critérios de avaliagdo para avaliar de forma justa cada plano/ideia
conceitual.

Gerenciamento de escala: Devido a natureza viral das competi¢des online, os administradores devem estar
preparados para lidar com centenas ou talvez milhares de inscricdes. O uso de um sistema robusto e
comprovado baseado na Web evitara que a administragdo seja sobrecarregada.

Assegure a participagdo e prepare-se para resultados de alta qualidade.

Como um processo de competicdo de ideias dirigido por funcionarios pode ser projetado para oferecer ideias
melhores? Algumas orientagdes importantes sao as seguintes:

L.

Patrocinio de nivel executivo: Tenha um executivo sénior patrocinando a competi¢do, desempenhe um
papel na defini¢do do foco estratégico e comunique a importdncia do esforco no apoio a estratégia
corporativa.

Secdo de participantes: Recrute participantes criativos e apaixonados com conjuntos de habilidades e
perspectivas complementares (marketing, percep¢des do consumidor, P&D, canal de vendas, produgao etc.)
¢ reuna-os em equipes. Envolver as principais partes interessadas no processo de inovagdo promove
conversas que levam a ideias de maior qualidade. Também cria a propriedade que acelera o processo de
tomada de decisdo e constrdi a ades@o necessaria para a implementacao.

Preparacio dos participantes: trate as competicdes de ideias (e qualquer esfor¢o de inovagdo) como um
processo — ndo como um evento. Esperar que os participantes inovem sem nenhuma preparacao
significativa, contexto ou inspiragdo normalmente leva a “ideias no vacuo” irrelevantes.

Percepcao do consumidor: Certifique-se de que os participantes tenham uma visdo sobre as necessidades
do consumidor — tanto articuladas quanto ndo articuladas. Va além dos dados historicos do consumidor e
dos padrdes de uso e procure entender a voz, o coragao ¢ a mente dos consumidores. No minimo, aumente
a conscientizacao dos participantes sobre problemas conhecidos que os consumidores tém com os produtos,
servigos ¢ solugdes atuais, mas, para obter melhores resultados, criec um modulo de "experiéncia do
consumidor” (como uma viagem de campo) em que os participantes observem os consumidores usando o
produto ou servigo atual.



Previsao da Industria: Criar uma orientagdo para o pensamento orientado para o futuro. Ajude os
participantes a identificar tendéncias emergentes em varias dimensdes, por exemplo: tecnologias de ponta,
mudancas antecipadas no cenario competitivo, modelos de negocios incomuns, hipdteses sobre tendéncias
sociais, mudancas regulatorias antecipadas, canais de vendas emergentes, novas praticas de fabricacao, etc.
Esteja ciente de que ¢ facil focar em dados histdricos e tendéncias estabelecidas, mas normalmente limita a
produgdo a ideias incrementais mais proximas, como extensdes de linha. A maioria das empresas esta
familiarizada com os dados de tendéncias historicas, mas ndo se sente a vontade para pensar em “tendéncias
emergentes” — e, no entanto, isso € critico.

Pensamento estratégico e imaginativo: Incentive os participantes a romper com os modos de pensamento
tradicionais e desafiar suas proprias suposicdes. Peca-lhes que procurem licdes e analogos de outras
industrias. No minimo, introduza estimulos interativos (videos, anuncios, «cenarios de usuariosy,
depoimentos de clientes, etc.). Velhos habitos e padroes de pensamento sdo dificeis de quebrar — estender
o pensamento dos participantes a niveis totalmente novos exige uma abordagem radicalmente diferente.



3. A Natureza dos dados e o Projeto de Banco de Dados Relacionais

3.1.

Business Intelligence, Business Analytics e Data Science

Decifrando a confusio de nomes
Inteligéncia de negocios, analise de negocios e ciéncia de dados sdo todos usados como termos abrangentes
para campos relacionados, e essas semelhangas geralmente podem levar a confusdo ao tentar entender o que

significam. Embora esses conceitos estejam de fato relacionados, eles também sdo distintamente diferentes.

Inteligéncia de negocios: Business Intelligence (BI) ¢ um processo bem definido de andlise e
processamento de dados para fins de visualizagdo e aplicagdo de informagdes acionaveis. O conceito
de business intelligence evoluiu ao longo de varias décadas e ¢ frequentemente usado como um termo
abrangente. Em ultima andlise, a inteligéncia de negodcios adiciona “contexto” aos dados para produzir
informagdes acionaveis, ou seja, aquelas que auxiliam no suporte a decisdo. Um dos principais objetivos
do BI ¢ colocar o poder da visualiza¢ao nas maos dos usuarios finais e permitir a tomada de decisdes
orientada por dados. Existem muitas ferramentas e aplicativos no mercado atual para dar suporte ao BI
e impulsionar as solugdes de negdcios.

Analise de negdcios: A analise de negocios usa matematica e estatistica para analisar os dados de uma
organizagdo. A andlise de negocios oferece suporte direto ao BI para permitir a tomada de decisdes
orientada por dados e obter insights para suporte a decisdo. Os principais componentes da analise de
negocios sdo qualidade de dados, analise precisa e profunda, aplicacdo eficiente de ferramentas e
modelos preditivos e automacgao. Os dados podem ser coletados de muitas fontes diferentes, incluindo
sistemas transacionais, data warehouses e até mesmo fontes de dados ndo estruturadas. A analise de
negocios geralmente ¢ categorizada como descritiva, preditiva ou prescritiva, e essas categorias
aumentam em valor de negocios (e complexidade) a medida que vocé passa de uma para outra.

o A analise descritiva ¢ usada para rastrear os principais indicadores de desempenho (KPIs) e para
entender e descrever o estado atual. A inteligéncia de negocios tradicional usa analises descritivas
para analisar as operagdes de negocios existentes e gerar uma imagem atual dos negocios.

o A analise preditiva ¢ usada para realizar andlises de tendéncias e tentar identificar resultados
futuros.

o A analise prescritiva usa dados de desempenho anteriores para gerar recomendagdes para situagoes
futuras com entradas semelhantes.

Ciéncia de dados: A ciéncia de dados ¢ um campo avangado que abrange areas como mineragao de
dados, aprendizado de maquina e estatistica. Essas areas geralmente exigem niveis profundos de
codificac@o personalizada para explorar perguntas abertas. Os cientistas de dados empregam métodos
estatisticos avancados para explorar e descobrir padrdes e novos insights por meio de analises. Os
objetivos da ciéncia de dados incluem aumentar a eficiéncia operacional, encontrar oportunidades e
fornecer vantagens competitivas. A ciéncia de dados também ¢é essencial para alavancar o poder de
processamento computacional para suporte a decisoes, modelagem preditiva, simulagdo avancada e
muitos outros aplicativos de negocios.

Ter uma melhor compreensao das distingdes desses termos (inteligéncia de negdcios, analise de negocios

e ciéncia de dados) nos ajudara a explorar outros conceitos relacionados neste e nos modulos futuros.

Sistemas de Suporte a Decisao
Um sistema de suporte a decisdo (DSS) ¢ um sistema de informagdo que permite e suporta diretamente a
tomada de decisoes orientada por dados. Os gerentes e lideres organizacionais tradicionalmente empregam esses

sistemas para fornecer uma imagem de “verdade basica” de uma determinada situagdo. O DSS permite a analise

rapida de grandes quantidades de dados para resolver desafios complexos. O poder do DSS vem por meio de



relatorios em tempo real, que fornecem dados constantemente atualizados para dar suporte a decisdes criticas
em um ambiente de negdcios complexo. Um exemplo bem conhecido, mas direto de um DSS ¢ o planejamento
de destino/rota usando GPS. O sistema de informag¢ao GPS gera varias rotas disponiveis para o usuario e
recomenda uma rota com base em varidveis como trafego, interdigdes de estradas, pedagios, etc. dados
relacionados e fazer recomendagoes.

Atores de BI e Analise

Existem varias e amplas preocupagdes que impulsionam a necessidade de analise de negdcios. Alguns dos
fatores mais comuns incluem o enorme volume de dados coletados, os requisitos de disponibilidade e seguranga
de dados e a necessidade de tomar decisdes de negocios melhores e mais rapidas. A medida que as organizagdes
coletam mais volumes de dados em velocidades cada vez maiores, a necessidade de organizar e analisar esses
dados com eficiéncia também aumenta. Além disso, a natureza movel dos negocios exige disponibilidade
consistente de dados para dar suporte a tomada de decisdes em tempo real, independentemente da localizagao.

Embora a disponibilidade de dados seja fundamental para a implementacdo eficaz do BI, a seguranca dos
dados também ¢ um foco principal e continuaremos a discutir ao longo deste programa. E, finalmente, o
ambiente de negdcios em rapida mudanca de hoje exige decisdes melhores e mais rapidas, e a analise de dados
pode capacitar e apoiar os lideres na tomada de decisdes orientadas por dados. A medida que grandes volumes
de dados sdo coletados, ¢ crucial ter uma estratégia de dados clara para uma analise adequada e esforcos de
implementacdo. O foco precisa estar na conversdo de dados em informacdes acionaveis.

Uma taxonomia simples para analise

Desenvolver uma taxonomia simples e aceitavel para analise de negdcios ¢ essencial, pois os conceitos e
as tecnologias mudam tdo rapidamente. As partes interessadas podem maximizar o valor e garantir clareza se
puderem falar a partir de um contexto compartilhado e entender a terminologia de analise de negocios. Varias
empresas ¢ instituicdes académicas tentaram alinhar o contexto, a compreensdo e a terminologia, e seu trabalho
acabou produzindo uma versdo da taxonomia vista na tabela de analise de negocios, vinculada aqui (adaptado
de Delen, 2020).

Referéncias

Delen, D. (2020). Prescriptive analytics: The final frontier for evidence-based management and optimal
decision making. << https://www.pearson.com/us/higher-education/program/Delen-Prescriptive-Analytics-
The-Final-Frontier-for-Evidence-Based-Management-and-Optimal-Decision-Making/PGM239919.html >>

3.2. OLTP versus OLAP

OLTP e OLAP sao ambos sistemas de processamento online. A distingdo entre esses sistemas esta no que
estd sendo processado, ou seja, transagdes ou consultas analiticas.

e OLTP = Processamento de Transa¢des Online
o OLAP = Processamento analitico online

Processamento de transagdes on-line (OLTP)

O OLTP ¢ utilizado para processar sistemas transacionais € normalmente envolve a modificacdo de um
sistema de banco de dados online. Um exemplo simples é um site de comércio eletrénico. Cada vez que um
pedido ¢ feito, um banco de dados (ou varios bancos de dados) sdo modificados para armazenar detalhes do
cliente e do pedido (entre outros dados). Essa transacdo € processada pelo OLTP, que lida com insercdes,
atualizagoes e exclusdes. Os bancos de dados OLTP sdo atualizados com frequéncia e geralmente sdo chamados
de sistemas transacionais ou operacionais.

Processamento analitico online (OLAP)



O OLAP lida com a consulta de um sistema de banco de dados online. Os bancos de dados OLAP
armazenam dados historicos para relatorios e analises em suporte direto a tomada de decisdes orientada por
dados. O mesmo site de comércio eletronico pode relatar contagens de estoque atuais ou gerar relatorios de
vendas. Nesse caso, 0 OLAP extrai dados do sistema de banco de dados para suporte a decisao.

3.3. Data Warehousing para BI

Qual ¢ a razdo historica para o desenvolvimento de DW n@o envolver primeiramente a tecnologia? Esta
questdo ¢ muito relevante hoje em dia, porque o sucesso da implantagio do DW depende desta capacidade
organizacional.

Para melhorar seu entendimento sobre bancos de dados operacionais e data warchouses, vocé estara apto a
explicar varias diferencas entre os dois tipos de bancos de dados. Os bancos de dados de suporte as tomadas de
decisdo nas organizagdes. A hierarquia tradicional de tomada de decisdo representa os niveis de gestdo e os
volumes de decisd@o em cada nivel. As empresas acreditavam que os bandos de dados operacionais dariam
suporte a tomada de decisdo nos trés niveis. Bancos de dados operacionais foram desenhados para processar de
modo eficiente as transagdes, e para dar suporte ao nivel operacional de decisdes como resolver atrasos dos
pedidos. Entretanto, as empresas encontraram grande dificuldade no uso de bancos de dados operacionais para
niveis mais altos de tomada de decisao.

Tal dificuldade estimulou o desenvolvimento da tecnologia ¢ implantacdo de data warehouses iniciados
em meados da década de 1990. O fracasso dos bancos de dados operacionais em dar suporte ao nivel mais alto
na tomada de decisdo se deveu a uma combinacdo de inadequacgdo da tecnologia do banco de dados, com as
limitagdes na implantagcdo dos bancos de dados. As empresas fornecedoras de SGBDs descobriram que um
unico banco de dados nao poderia ser configurado para atingir o desempenho adequado para ambos os
processamentos de transagdes € os de inteligéncia de negocios a0 mesmo tempo.

As empresas descobriram que a falta de integrac@o entre os bancos de dados operacionais impedia a tomada
de decisdes nos niveis mais altos. A falta de integragdo ndo era uma falha no projeto. Os bancos de dados
operacionais objetivavam, primeiramente, dar suporte ao processamento de transagdes, ndo ao processamento
de inteligéncia de negocios. As empresas perceberam que retroagir, realizando a integrag@o dos bancos de dados
operacionais seria dificil. Os fornecedores de produtos descobriram que a falta de caracteristicas chaves para
suportar a sintese de dados e calculos analiticos era vital ao processamento de inteligéncia de negocios.

A clausula "group by" do SQL era inapropriada para especificar consultas SQL envolvendo somatorio de
dados. O comando "select" em SQL ndo tinha nenhuma facilidade para céalculos analiticos tais como médias
moveis. Os métodos de otimizacdo de armazenamento ndo eram adequados para as consultas que envolviam
dados sintéticos. Gradualmente, as solugdes para estes problemas apareceram nas empresas e nos fornecedores
de produtos. Limita¢des de desempenho demandaram que os data warehouses se separassem dos bancos de
dados operacionais.

A falta de integracdo exigiu um foco intenso na agregacdo de valor para as fontes de dados via
transformagdes na integracdo entre os bancos operacionais e os DWs. A falta de utilidades alavancou o
desenvolvimento de um conjunto de novas utilidades para representacdo, para a armazenar as manipulagdes, e
para o processamento de calculos analiticos e dados sintetizados (somatorios, resumos). Os data warehouses se
tornaram, entdo, uma parte essencial da infraestrutura das empresas para dar suporte a inteligéncia de negdcios.

Data warehouse, um termo cunhado por William Inmon em 1990, se refere a um repositorio de dados
centralizado logicamente, onde os dados dos bancos de dados operacionais e das fontes de dados externas sao
integrados, tratados (limpos), e padronizados para dar suporte a inteligéncia de negocios. As atividades de
transformacao, limpeza, mesclagem (merging), e padronizagdo, sdo essenciais para que os dados tenham valor
para a inteligéncia de negdcios. Os data warehouses sdo otimizados para relatorios, sempre envolvendo



sumarizacdo de grandes quantidades de dados. Bem como processamento periodico para integrar e transformar
os dados da fonte de origem. O processamento de transa¢des usa dados primarios advindos de grandes volumes
de transagdes para dar suporte as operagdes diarias ¢ a tomada de decisdo de curto prazo das empresas. Em
contraste, o processamento de inteligéncia de negocios usa dados secundarios, transformados, para dar suporte
as tomadas de decisdo de médio e longo prazos.

Um data warehouse gera valor para as tomadas de decis@o de longo prazo através das transformacdes e da
integracdo com os bancos de dados operacionais e com as fontes de dados de origem externas. Por conta do
suporte aos tipos distintos de processamento, os bancos de dados operacionais diferem muito dos data
warehouses. Bancos de dados operacionais largamente contém dados correntes de nivel individual, enquanto os
data warehouses tém dados historicos em ambos os niveis: individual e sintetizado. O nivel de dados individual
fornece flexibilidade para responder a grande necessidade de inteligéncia de negocios enquanto os dados
sumarizados fornecem respostas rapidas as consultas repetitivas. Por exemplo, um banco de dados operacional
para dar suporte ao processamento de pedidos requer dados sobre clientes individuais, sobre as ordens dele, e
sobre itens individuais de inventario.

Por outro lado, um aplicativo de inteligéncia de negdcios pode usar vendas mensais sobre um periodo de
varios anos. Bancos de dados operacionais, portanto, t€m uma orientacdo a processos, por exemplo, todos os
dados relevantes de um processo de negocios em particular, comparados com uma orientacao ao assunto, de um
data warehouse. Por exemplo, todos os dados do cliente ou dados de um pedido. Uma transagdo tipicamente
atualiza apenas uns poucos registros em um banco de dados operacional, ou em um aplicativo de inteligéncia
de negocios pode consultar entre milhares até milhdes de registros de um data warehouse.

A normalizacdo ¢ menos importante para os data warehouses, porque o foco deles esta nos relatérios ao
invés de estar no processamento das transagcdes. Bancos de dados operacionais sdo altamente volateis,
processando grandes volumes de transagdes, conquanto que data warehouses sdo nao-volateis, com renovagao
periddica ao integrar novas fontes de dados. Bancos de dados operacionais usam, primeiramente, modelo
relacional de dados, enquanto os data warehouses usam padrdes de esquema em estrela das tabelas bem como
um modelo de dados multidimensional. Os padrdes de esquemas tipicamente diferem entre bancos de dados
operacionais ¢ data warehouses.

Num banco de dados operacional, para dar suporte ao processamento de pedidos, relacionamentos m para
n, varios para varios, ou tabelas associativas equivalentes sdo usados geralmente para representar o cabecalho
do pedido e os detalhes. Diferentemente, um data warehouse ira tipicamente apenas exibir um nivel de detalhe
e nenhum relacionamento de m para n. Além do mais, relacionamentos especializados como auto-referenciados
e dependéncia de identificacdo sdo menos comumente usados em modelagens de DW.

O data warehousing (DW) emprega um processo de extragao, transformagao e carregamento (ETL) para
coletar dados de sistemas transacionais distintos (OLTP) e armazenar esses dados para fins historicos, analiticos
e de relatorios. Os data warehouses sdo imutaveis, integrados, granulares e historicos por natureza. Eles sao
frequentemente considerados a “fonte Unica da verdade” devido a sua natureza imutavel; ou seja, uma vez que
os dados passaram pelo processo de ETL, eles ndo sdo alterados novamente.

O processo ETL limpa, normaliza, alinha e carrega dados no data warechouse para permitir analises e
relatorios eficientes e eficazes por meio do data warehouse (OLAP). O DW fornece contexto histoérico e um
conjunto de dados normalizado a partir do qual relatorios e analises podem ser conduzidos. O data warchouse
geralmente agrega e calcula calculos comuns normalmente incluidos nos relatorios e visualizagdes
organizacionais. Essas etapas reduzirdo o tempo de processamento computacional ao executar analises e gerar
relatorios ad hoc.

Exercicio



1. Business Intelligence (BI) adiciona aos
dados para produzir informagdes acionaveis.

a) Visualizagoes
b) Tecnologia
¢) Contexto

2. Quais dos seguintes sdo objetivos do BI?

a) Coloque o poder da visualizacdo nas maos dos
usuarios finais

b) Habilite a tomada de decisdes orientada por
dados

c) Todas essas opgoes estio corretas.

3. inclui qualidade de dados, analise
precisa e profunda, aplicagao eficiente de ferramentas
e modelos preditivos e automacao.

a) Analista de negdcios
b) Inteligéncia de negocios
c) Ciéncia de dados

4. Que tipo de analise de negocios € usada para
conduzir a analise de tendéncias?

a) Descritivo
b) Preditivo
c) Prescritivo

5. A ciéncia de dados mergulha profundamente em

a) Mineracdo de dados

b) Aprendizado de maquina

c) Todas essas opgoes estio corretas.
Leituras recomendadas:

6. ¢ um sistema de informagdo que
suporta e permite a tomada de decisdes orientada por
dados, fornecendo uma imagem da verdade.

a) Sistema de Informagdo Geoespacial

b) Sistema de Apoio a Decisao

c¢) Sistema de Gestdo de Relacionamento com o
Cliente

7. Os drivers de analise reduzem a clareza das
implementacdes de BI e causam confusdo sobre
dados criticos.

a) Verdadeiro
b) Falso

8. Em qual categoria de andlise de negocios
normalmente pertence o Business Intelligence?

a) Descritivo
b) Prescritivo
¢) Preditivo

9. Qual das opgodes a seguir lida com a consulta de um
sistema de banco de dados online?

a) OLTP
b) OLAP
c) Todas essas opgoes estdo corretas.

10. O processo ETL limpa, normaliza, alinha e
carrega dados no data warehouse.

a) Verdadeiro
b) Falso

Article: Yellowfin Team. (nd). Business Intelligence: Drivers, Challenges, Benefits and ROL. (5 min)

<<https://www.yellowfinbi.com/blog/201 1/04/yfcommunitynews-business-intelligence-drivers-challenges-

benefits-and-roi-103783>>

Article: Glen, S. (2020). Business Intelligence vs Business Analytics. (5 min)

<<https://www.datasciencecentral.com/profiles/blogs/business-intelligence-vs-business-analytics-vs-

data-analytics>>

3.4. Definindo Bancos de Dados Relacionais

Um banco de dados relacional ¢ uma cole¢do de dados relacionados armazenados em um local ou

repositorio centralizado. Os dados armazenados sdo organizados em tabelas que abrigam informagdes sobre

varios objetos armazenados no banco de dados. Os bancos de dados relacionais fornecem uma maneira eficiente,

flexivel e escalavel de armazenar ¢ acessar informagoes estruturadas.



Os bancos de dados relacionais geralmente sdo hospedados e gerenciados usando um sistema de
gerenciamento de banco de dados relacional (RDBMS). O RDBMS emprega Structured Query Language (SQL)
para permitir a recuperagdo e interacdo com dados em varias tabelas. Esses sistemas também geralmente
implantam autenticagdo, autorizagao, ajuste de desempenho e muitos outros recursos.

Bancos de dados relacionais sdo organizados por agrupamentos de objetos que possuem um identificador
unico ou chave primaria. A chave primaria identifica a linha em uma tabela que corresponde a um registro
individual e seus dados associados. A chave primaria também pode ser usada como chave estrangeira em outra
tabela para indicar relacionamento. Chaves estrangeiras criam conexdes logicas entre tabelas e estabelecem
relacionamentos.

3.4.1. Diagrama Entidade-Relacionamento (ERD)

Um diagrama entidade-relacionamento (ERD) ¢ uma representacdo grafica de um projeto de banco de
dados. Os diagramas de exemplo abaixo (Figuras 1-3) ilustram um ERD simples que descreve o design geral e
estabelece a base e os requisitos para implementagdo em um RDBMS. O ERD também estabelece
relacionamentos entre objetos e serve como documentacdo para o sistema de banco de dados.

O Processo de Projetar Bancos de Dados
A modelagem de dados ¢ o processo de projetar bancos de dados e existem trés modelos de dados: dados
conceituais, dados logicos e dados fisicos.

Projeto conceitual

O projeto conceitual estabelece entidades, atributos e relacionamentos. O objetivo de um modelo de dados
conceitual ¢ apresentar uma imagem de alto nivel do sistema a ser implementado com foco nos objetos de
negocios envolvidos no sistema. As tabelas de banco de dados nio sdo projetadas no nivel conceitual.

" broduct )

Category Product
N

Customer Order

Figura 1 Objetos de Negocio da Entidade (design conceitual)

A Figura 1 descreve os objetos de negdcios da entidade que interagem ou fazem parte de um sistema de
informacgdes. Neste exemplo, temos clientes solicitando produtos. As relagdes de base sdo identificadas usando
a notacgdo pé de galinha. Uma unica linha indica um tnico relacionamento (ou seja, um produto s6 pode estar
em uma categoria), ¢ um pé de galinha de trés linhas indica um relacionamento do tipo “muitos” (ou seja, uma
categoria pode ter muitos produtos).

Projeto Logico

O design logico define a estrutura dos elementos de dados e estabelece relacionamentos entre os elementos
de dados. O modelo de dados logico adiciona uma camada de detalhes ao projeto conceitual, definindo as
colunas de dados que precisam ser incluidas em cada entidade, como visto na Figura 2. Nesta fase do projeto,



ainda nao ha consideracdo por um sistema de banco de dados especifico ja que o foco esta na estrutura e no
relacionamento.

Projeto conceitual de objetos de negdcios de entidade com atributos.

(" Product \ OrderDetails

ID ID
Name OrderID

Category

ID

Name Description ProductiD
Description IsFeatured
IsFeatured IsActive
IsActive Quantity
Price
Customer
Order
ID
Name ID
Address CustomerlD
Phone Date —
Total
IsPaid
IsShipped

Figura 2 Objetos de Negocio da Entidade (design conceitual com atributos)

Cada objeto de negocios ou entidade agora inclui atributos ou colunas que descreverao registros individuais
dentro da eventual tabela do banco de dados. Esses atributos comec¢am a detalhar as informagdes que compdem
um Unico registro (ou linha) dentro de uma eventual tabela de banco de dados.

Projeto Fisico

O design fisico descreve detalhes de implementacdo especificos do banco de dados e fornece um plano
para o banco de dados relacional. O modelo de dados fisico inclui detalhes adicionais sobre cada coluna dentro
de uma entidade. Nesta fase do projeto, € importante operar dentro das constru¢des de um RDBMS especifico,
pois as estruturas, convengoes ¢ restricoes podem variar.

A

Soduct OrderDetails
4 Category \ -
+ID: int +ID: int
+ID: int Name: varchar(255) OrderID: int
Name: varchar(255) Description: text ProductID: int
Description: text IsFeatured: tinyint
IsFeatured: tinyint IsActive: tinyint
IsActive: tinyint Quantity: int

Price: float

( Customer \

Order
+ID: int
Name: varchar(255) +ID: int
Address: text CustomerID: int
Phone: text | Date: timestamp
Total: float
IsPaid: tinyint

IsShipped: tinyint

Figura 3 Objetos de Negocio da Entidade (modelo de dados fisico)

Como mostra a Figura 3, agora temos um design de banco de dados totalmente definido que esta pronto
para implementag¢do em nosso RDBMS selecionado. As chaves primarias para cada tabela sdo marcadas com



um simbolo “+”, e os tipos de dados para cada coluna sdo identificados e seguem os tipos de dados aceitaveis
para o MySQL RDBMS.

3.4.2. Normaliza¢ao e Desnormalizacio

Os conceitos de normalizagdo e desnormalizacdo descrevem a organizacao do conteudo de um banco de
dados. A normalizagdo envolve a separacdo de dados em objetos bem definidos para limitar a redundancia de
dados. Na normalizagdo, ha um grande foco nos relacionamentos entre tabelas, e cada tabela contém
informagdes exclusivas que sdo necessarias para descrever um registro ou entidade individual. Para recuperar
todos os dados associados sobre um determinado registro, o usuario precisaria executar muitas jungoes
(exploradas mais adiante), o que pode causar problemas de desempenho.

A desnormalizacdo combina dados em uma unica tabela para remover relacionamentos e dependéncias
externas. Embora essa abordagem possa acelerar as consultas SQL, muitas vezes também resulta em dados
redundantes ou duplicados em todo o banco de dados. A tabela de normalizacao e desnormalizac¢ao vinculada
aqui contém mais detalhes sobre cada um desses conceitos.

Aplica¢do do Diagrama Entidade-Relacionamento
Selecione um sistema e crie um ERD com progressdo do projeto conceitual para o logico e o fisico.
Material de apoio

A seguir esta uma lista de recursos opcionais que vocé pode achar tteis para melhorar sua compreensado
dos topicos deste modulo.

Video: Lucidchart. (2018). The Basics of Relational Database Design. (5 min)

Video: CBT Nuggets. (2019). How to Normalize Databases. (7 min)

Artigo: Guru99. (n.d.). What is Normalization? 1NF, 2NF, 3NF, BCNF Database Example. (10 min)

A seguir esta uma lista de recursos opcionais que vocé pode achar tteis para melhorar sua compreensao
sobre SQL.

Video: Guru99. (2013). What is Database & SQL? (6 min)

Video: Socratica. (2019). SQL SELECT Tutorial ||| SQL Tutorial ||| SQL for Beginners. (9 min)

Article: Menshov, S. (2019). Tutorial on SQL (DDL, DML) on the Example of MS SQL Server Dialect. (30 min)
Article: W3Schools. (n.d.). SQL Tutorial. (30 min)

Exercicio
1. Um ¢ uma cole¢do de dados 3. Um identifica a linha em uma tabela
relacionados armazenados em um local ou que corresponde a um registro individual e seus
repositorio centralizado. dados associados.
a) Sistema de gerenciamento de banco de dados a) Chave primaria
relacional b) ERD
b) Banco de dados relacional c) Chave estrangeira
¢) Diagrama de Entidade-Relacionamento 4. criar conexdes logicas entre tabelas e
2.0 que é SQL? estabelecer relacionamento.
a) Structured Query Language a) Chaves primarias
b) Simple Question Location b) Chaves estrangeiras

c) Simplified Query Language ¢) Nenhuma dessas opgdes esta correta.



5. € o processo de projetar bancos de dados.

a) ERD
b) Linguagem de consulta estruturada
¢) Modelagem de dados

6. estabelece entidades, atributos e
relacionamentos.

a) Projeto conceitual
b) Projeto fisico
c) Projeto logico

7. O modelo
detalhes ao projeto conceitual definindo as colunas

adiciona uma camada de

de dados que precisam ser incluidas em cada
entidade.

a) Projeto fisico
b) Projeto conceptual
c) Projeto logico

Exercicio de SQL

1. ¢ uma linguagem de programagdo de
banco de dados que permite interagir com um banco
de dados para executar operagdes como SELECT,
INSERT, UPDATE e DELETE.

a) PHP

b) SQL

c) RDBMS

2. Qual dos seguintes ndo faz parte do DDL?

a) SELECT
b) ALTER
¢) CREATE

3. Qual dos seguintes nado faz parte da DML?

a) DELETE
b) ALTER
¢) INSERT

4. DCL inclui todos os itens a seguir, exceto:

a) REVOKE
b) GRANT
c) Todas essas opgoes estio corretas

5. Quais dos seguintes ndo fazem parte do TCL?

a) COMMIT

b) Todas essas opgdes fazem parte do TCL

c¢) ROLLBACK

6. retorna linhas e nos permite coletar dados
de tabelas normalizadas.

8. O modelo de dados inclui detalhes
adicionais sobre cada coluna dentro de uma
entidade.

a) Logico
b) Fisico
c) Conceptual

9. O estabelece relacionamentos
entre objetos e serve como documentagdo para o
sistema de banco de dados.

a) Modelo de dados conceitual
b) ERD
¢) RDBMS

10. Qual das opgdes a seguir reduz a redundancia e
a inconsisténcia de dados?

a) Desnormalizagdo
b) Normalizacao
¢) Modelagem de dados

a) Subqueries
b) Inserts
¢) Joins

7. Um uso comum para um pode ser
calcular o total de todos os produtos em nosso pedido
ou um preco médio de nossos produtos.

a) DDL

b) Join

c) Subquery

8. Qual palavra-chave do MySQL gerencia a
atribuicdo de um valor de chave primaria sem
intervencao do usuario?

a) AUTO INCREMENT
b) PRIMARY KRY
¢) NOTNULL

9. Qual tipo de dados MySQL permite que uma
coluna ndo contenha mais de 255 caracteres?

a) FLOAT
b) TEXT
¢) VARCHAR(255)

10. Qual palavra-chave do MySQL define um valor
padrdo para uma coluna da tabela de banco de dados
quando o usuario ndo fornece um valor?

a) INSERT
b) NOT NULL
¢) DEFAULT



4. Data Warehousing e Business Intelligence

4.1. Necessidade de armazenamento de dados

Um data warehouse (DW) é um repositorio que armazena dados relacionais organizados, limpos e
padronizados para uso corporativo. Um data warehouse ¢ organizado por bancos de dados orientados a assunto
e ndo ¢ volatil no suporte direto a funcionalidade do sistema de suporte a decisao (DSS). Ao fazer isso, um data
warehouse inclui dados estrategicamente selecionados que sdo importantes para uma empresa para rastreamento
histérico, relatorios e analises.

Um data warehouse tem as seguintes caracteristicas:

e Orientado a assunto: os dados sdo baseados em tema ou objeto (ou seja, cliente, produto, vendas, etc.)

e Integrado: dados dispares sdo combinados e normalizados a partir de sistemas de origem

e Variante de tempo: os dados s@o organizados por varios intervalos de tempo para relatorios historicos
e preservacao (ou seja, semana, més, trimestre, ano)

e Naio volatil: os dados nunca sdo alterados ou excluidos; os dados sdo somente leitura e atualizados em
intervalos de tempo bem definidos

e Resumido: os dados geralmente sdo agregados para otimizacdo dos relatorios

Um data warehouse deve incluir metadados, que sdo “dados que descrevem dados”. Metadados geralmente
incluem localizacao de dados, estrutura de dados e parametros de valores validos. Essencialmente, os metadados
atuam como “um dicionario vivo” e documentacdo para o data warehouse.

A necessidade de armazenamento de dados (data warehousing) torna-se evidente quando entendemos que
os dados estdo em toda parte. Muitas organizagdes utilizam meios e sistemas diferentes para coletar dados. Um
data warehouse extrai dados desses sistemas de origem dispares, que podem incluir ponto de venda (SPT),
planejamento de recursos empresariais (ERP), gerenciamento de relacionamento com o cliente (CRM), etc. O
processo de extragdo, transformagdo, carregamento (ETL), que sera discutido posteriormente neste modulo,
prepara e normaliza os dados extraidos para analise e relatorio. Além disso, um data warehouse permite o
rastreamento ¢ a manutengao de informacdes historicas e fornece uma tnica fonte de verdade.

4.1.1. Arquiteturas de armazenamento de dados

Os data warehouses podem ser arquitetados usando abordagens variadas. Existem duas abordagens
principais: a abordagem dimensional (popularizada por Ralph Kimball) e a abordagem normalizada
(popularizada por Bill Inmon).

Abordagem Dimensional

A abordagem de Kimball descreve um data warehouse por meio de um modelo dimensional (esquema em
estrela ou floco de neve). A abordagem dimensional usa um design bottom-up “de baixo para cima”, no qual
data marts individuais sdo criados em nivel departamental ou organizacional (ou seja, vendas, recursos
humanos, finangas, etc.) e construido para um armazém de dados corporativo (Enterprise Data Warehouse -
EDW). Hoje, a abordagem de Kimball ¢ mais popular porque os usudrios de negocios podem rapidamente
ganhar utilidade com ela.

Abordagem Normalizada

A Inmon, por outro lado, utilizou uma abordagem Top-Down “de cima para baixo” para normalizar um
data warehouse. O modelo de dados corporativos normalizado cria um repositorio central ou data warehouse



corporativo. Data marts dimensionais para departamentos ou unidades organizacionais especificas podem ser
criados a partir do data warehouse corporativo mestre.

4.1.2. Extracao, transformacio e carga (ETL)

Extragdo, transformacdo e carga (ETL) ¢ o processo de integracdo de dados de sistemas operacionais ou
transacionais de origem para combinar dados diferentes em um tnico formato em um repositorio central. Os
dados de origem sao extraidos de sistemas transacionais; transformado para normalizacdo, formatacdo e
correcao de erros; e carregado no data warechouse para analise e relatorios (como visto na Figura 4).

ETL Process

Databases
RDMBS/NoSQL

Files

CSV/ISON/XML...
Extract Analyze

SaaS Applications
REST APIs Transform

Staging Area Data Warehouse Analytics

Application Events
Webhook

Figura 4 O processo ETL

4.1.3. Data Marts

Um data mart ¢ um subconjunto de um data warehouse corporativo e geralmente ¢ chamado de "data
warehouse departamental”. Um data mart contém o mesmo tipo de informagao que existe em um data warehouse
corporativo, mas os dados sdo organizados e otimizados para um departamento especifico ou unidade
organizacional. O diagrama na Figura 5 fornece uma arquitetura de alto nivel de data warehousing e mostra
como os data marts se encaixam nessa arquitetura.

Data Enterprise “B|” User
Sources Data Warehouse Analytics Acess
CRM “'_u‘

Metadata Repository / MDM €

(]

ERP &
- » BiTools T ¥

ecommerce - a::‘: E
o

Reports / =

SCM = 1=
—-} 9 Operational =% Data Dashboards =

Data Store Mart £

Legacy °
— ——r Info Delivery |+ %

External Data 2
Data Warehouse Mart =

£

Other )
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Figura 5 Data marts em uma arquitetura de data warchousing

4.1.4. Armazenamentos de dados operacionais

Um armazenamento de dados operacionais (ODS) utiliza snapshots de dados de sistemas operacionais ou
transacionais para fornecer relatorios operacionais de negocios. O ODS difere de um data warehouse porque os
dados sdo acessados diretamente dos bancos de dados do sistema transacional e o armazenamento de dados
operacional pode gravar dados de volta nos sistemas de origem. Um objetivo principal de um armazenamento
de dados operacional € lidar com as complexidades de manter dados atualizados no data warehouse. Assim, o
ODS pode ser visto como uma abordagem menos dispendiosa para relatérios de dados em tempo real.



4.1.5. Armazenamento de dados na nuvem

Os data warehouses tradicionalmente existem dentro da infraestrutura local de uma organizagdo (on-
premises), onde a responsabilidade pela configuragdo e manutencdo recai exclusivamente sobre a equipe de
tecnologia da informagdo (TI) da organizacdao. O armazenamento de dados na nuvem transfere grande parte da
responsabilidade de hardware, rede, seguranga ¢ manutencao para terceiros, o que permite que a organizagao se
concentre mais nas metas ¢ objetivos de negocios. Essa abordagem também permite aos usuarios (que
geralmente sdo remotos ou moveis) um nivel mais alto e mais consistente de disponibilidade de data warehouse.

Exercicio

1. Um ¢ um repositorio que armazena
dados relacionais organizados, limpos e padronizados
para uso corporativo.

a) Base de dados
b) Sistema de gerenciamento de banco de dados
c) Data Warehouse

2. Qual das seguintes caracteristicas descreve um DW
como sendo organizado por intervalos de tempo?

a) Nao volatil

b) Tempo variavel

c) Integrado

3. Metadados sdo dados sobre dados.

a) Falso
b) Verdadeiro
4. Qual abordagem de arquitetura de data

warehousing utiliza um design de bottom-up?

a) Desnormalizado
b) Dimensional
c¢) Normalizado

5. A abordagem top-down de Inmon para a
arquitetura DW
normalizado ou

cria um repositorio central

a) Armazenamento de dados operacionais
b) Enterprise Data Warehouse
c) Data Mart

6. O processo combina dados dispares

em um repositorio central.

Material Complementar

https://www.youtube.com/watch?v=Tff34j; V-0

a) Extracdo
b) Transformacgao
c) Extrair, transformar, carregar (ETL)

7. Qual das opgdes a seguir ¢ um subconjunto de um
data warehouse e geralmente ¢ focado no
departamento?

a) Data Mart
b) Armazenamento de dados operacionais
¢) Banco de dados transacional

8. Qual dos seguintes usa instantaneos de sistemas
transacionais para fornecer relatorios operacionais de
negocios?

a) Armazenamento de dados operacionais (ODS)

b) Data Mart
c) Enterprise Data Warehouse

9. Qual das opgdes a seguir € um exemplo de uma
fonte de dados transacional?

a) CRM

b) ERP

c) Todas essas opgoes estio corretas

10. O data warehouse baseado em nuvem transfere
grande parte da responsabilidade de hardware, rede,
seguranga ¢ manutengdo para terceiros.

a) Falso
b) Verdadeiro

4.2. Modelagem de dados para Data Warehouse

Anteriormente, vimos a importancia da modelagem de dados no projeto e implementagdo de banco de

dados. Isso também se aplica ao Data Warehouse. O processo de modelagem de dados permanece o mesmo,
sendo o objetivo “a organizagdo e armazenamento de dados de longo prazo para analise e relatorios”. O modelo
de dados precisa suportar as caracteristicas basicas de um data warehouse, ou seja, ser orientado por assunto,
integrado, variante no tempo, ndo volatil e resumido. O processo de modelagem de dados para data warehousing



ainda segue o processo de design - do conceitual ao logico e aos ERDs fisicos (diagramas de entidade-
relacionamento). Outra area a ser considerada é a arquitetura de data warchouse selecionada (ou seja,
dimensional ou normalizada) e se os data marts serdo incorporados a arquitetura.

4.2.1. Modelagem de dados multidimensionais

Os modelos de dados multidimensionais representam estruturas de dados complexas (geralmente em
formato de cubo) em oposi¢do a uma unica dimensao (geralmente representada por uma lista). Modelos de
dados bidimensionais e tridimensionais sdo frequentemente utilizados em data warehouse. Esses modelos
permitem uma estrutura e organizagdo de dados bem definida. As etapas gerais na construgdo de um modelo de
dados multidimensional incluem:

e C(Coletando os requisitos do usuario

e (Categorizando os modulos do sistema

e Identificando dimensdes para organizar dados em torno de objetos e fungdes
e Esbocar as dimensdes em tempo real e as propriedades correspondentes

e Descobrindo os fatos a partir das dimensoes e suas propriedades

e Construindo o esquema para armazenamento de dados

Esquema em estrela (Star Schema)

Um esquema em estrela € um modelo que descreve dados em uma forma semelhante a de uma estrela. Uma
tabela de fatos existe no centro da estrela e contém chaves primarias e estrangeiras para tabelas de dimensodes
associadas, bem como dados agregados dos sistemas operacionais ou transacionais. As tabelas de dimensao
descrevem os dados e sdo incluidas com base nas necessidades de negocios. Um esquema em estrela ndo ¢
normalizado e fornece modelagem simples sem a necessidade de jungdes complexas.

Product_ID — — Customer_ID
Description Age
Price

Payment_Method

Manufacturer Address

Product_ID
Customer_ID
Date_ID

Store_ID

Units_Sold

Store_ID

Date_ID

Location
Year

Manager
Month

SQ_Footage
Day

Figura 6 Exemplo de um esquema estrela

Esquema de floco de neve (Snowflake schema)

O design do esquema floco de neve contém os mesmos dados que existiriam em um esquema em estrela,
¢ a tabela de fatos e as tabelas de dimensodes t€ém a mesma aparéncia. A principal diferenga entre os dois € que
o esquema floco de neve é normalizado. O processo de normalizagdo do projeto é conhecido como floco de
neve. O esquema floco de neve também requer menos trabalho para adicionar mais dados as dimensdes
existentes e requer menos armazenamento devido a falta de redundéancia no processo de normalizagdo. A Figura
7 exibe um exemplo de um esquema de floco de neve.
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Figura 7 Exemplo de um esquema floco de neve (snowflake)

4.2.2. NoSQL, Big Data, Data Lakes e Data Warehousing

Ao contrario da abordagem tradicional de banco de dados relacional para armazenamento de dados, o
NoSQL ¢ uma abordagem alternativa que utiliza bancos de dados nao relacionais e ndo estruturados. O NoSQL
pode armazenar dados de qualquer forma porque ndo ¢ limitado pelas estruturas estritamente definidas dos
bancos de dados relacionais. Devido a falta de clareza e requisitos em torno da estrutura dos dados, muitas vezes
ndo ¢ possivel desenvolver um esquema. Assim, os bancos de dados NoSQL permitem a flexibilidade de
armazenar ¢ consultar dados ndo estruturados. Isso é realizado por meio de uma organizagdo orientada a
documentos, em vez da organizacdo orientada a tabelas de bancos de dados SQL estruturados. No entanto, ¢
importante observar que esse tipo de armazenamento de dados também requer processamento e armazenamento
adicionais.

Big data ¢ um conceito para lidar com grandes quantidades de dados brutos e ndo estruturados em varios
tipos e formatos. Torna-se rapidamente dificil para um data warehouse gerenciar esse tipo de estratégia de dados
¢ 0 modelo de big data tenta resolver o problema. Devido ao tamanho, complexidade e natureza dinamica do
big data, os dados geralmente sdo transformados durante a analise e requerem poder de processamento
significativo.

O conceito relativamente novo de data lakes oferece uma abordagem descentralizada para armazenamento
e analise de dados, em vez da abordagem centralizada empregada por data warehouses tradicionais. Um data
lake prefere ter repositorios de dados brutos de sistemas operacionais ou transacionais de origem disponiveis
para analistas e cientistas de dados, em vez de transformar e carregar todos os dados em um repositorio
centralizado. Esse conceito fornece uma estratégia de armazenamento de dados e limita o pré-processamento e
a governanga rigida, o que certamente pode trazer beneficios e desafios para a organizagdo. Apds a analise e
processamento de dados, os dados em um data lake podem ser incorporados a um data warehouse para
armazenamento de longo prazo e analise futura, embora um data lake ndo seja necessariamente um substituto
para um data warehouse.

4.3. O Processo de Preparacio de Dados

A preparagdo de dados garante a prontiddo de um conjunto de dados para analise. Em geral, esse processo
consiste em preparar dados brutos para ingestdo em uma ferramenta ou servigo de analise de dados. Como
consideramos brevemente no médulo anterior, os dados devem passar por um processo definido chamado
extrair, transformar, carregar (ETL).



o Extracao: os dados sdo extraidos de sistemas de origem, repositorios e ferramentas.

o Transformacao: os dados sdo limpos, normalizados e agregados para facilitar a analise.

e Carga (load): os dados sdo carregados em um banco de dados comum, data warehouse, etc. para facilitar
0 acesso comum ¢ uma Unica fonte de verdade para analise.

Embora o ETL descreva o processo geral, ha muitas etapas detalhadas que geralmente estdo envolvidas
nas fases preparatorias da analise. Isso inclui agregagdo, combinagdo ou separacdo de campos, normalizagdo do
formato de um ponto de dados, codificagdo, transcri¢do, tratamento de valores nulos ou ausentes, verificacao
de erros, etc.

4.4. Representacio do Cubo de Dados
Por que dois sdo usados dois modelos distintos para representar um DW?

Analistas de negocios tipicamente pensam sobre os problemas a partir de uma perspectiva de fatores e e as
variaveis resultantes. Um fator é geralmente uma varidvel qualitativa, tal como localidade, impactando a
variavel calculada, como o turnover de empregados. Os analistas de negdcios sempre usardo um diagrama para
representar relacionamentos entre os fatores e as variaveis resultantes. Um diagrama pode mostrar a dire¢ao dos
relacionamentos, se um impacto ¢ positivo ou negativo, e influéncias diretas e indiretas.

Localizacao

v ¥

Gestao

Incentivos
> -

Esta variacdo de um diagrama de espinha de peixe mostra quatro fatores: gestdo, localidade, mercado, e
remuneragdo, os quais influenciam diretamente o turnover dos empregados. A perspectiva do analista de
negocios da uma ideia para a representagdo do DW. Uma representacdo de um DW deveria suportar este tipo
de raciocinio sobre os problemas dos negdcios. Os primeiros desenvolvedores de software para DW
desenvolveram um modelo que suporta diretamente este tipo de raciocinio.

Um cubo de dados suporta esta perspectiva de analise de negocios. Um cubo de dados fornece uma
disposi¢ao multidimensional de fatores como dimensdes e variaveis quantitativas nas células dos cubos de
dados. Uma dimensdo € um item nomeado de uma linha ou coluna. Por exemplo, uma dimensao pode ser o
tamanho da cidade ou tipo de plano de satde ofertado. Um cubo de dados ¢ multidimensional. Ele ndo se limita
a duas ou trés dimensoes.

Uma métrica ¢ uma variavel quantitativa de interesse armazenada nas células de um cubo de dados. Por
exemplo, uma métrica pode ser o turnover dos empregados, uma métrica importante sobre o custo do emprego.
Uma célula pode conter multiplas métricas visando a flexibilidade. Em duas ou trés dimensdes, os cubos de
dados podem ser facilmente visualizados. Este cubo de dados tridimensional sobe as vendas contém localidade,
produto e tempo como suas dimensdes. A dimensao localidade, gravada nas linhas contém os estados dos EUA,
tais como California e Utah. A dimensdo do produto, que esta nas colunas, mostra os tipos de impressoras tais
como laser monocromatica, jato de tinta... A dimensdo de tempo, na profundidade, ou se preferir, no eixo z,
mostra as datas.



Uma célula contém as vendas em milhares de dolares americanos, para uma combinagao de estado, tipo de
impressora, ¢ data. Por exemplo, as vendas de impressoras laser monocromaticas no estado do Colorado, em 1°
de janeiro de 2013, totalizaram US$65000, ja que a unidade das células esta em milhares de dolares americanos.
A visualizag@o ndo ¢ simples para cubos de dados com mais de trés dimensdes. Outras aulas neste modulo
mostrardo visualizagdes fornecidas em programas de software para cubos de dados com mais de duas
dimensoes.

O cubo de dados das vendas d4 uma ideia sobre a extensao da representacdo dos cubos de dados. Uma
melhoria importante é a necessidade da representagdo hierarquica de algumas dimensdes. Por exemplo, a
dimensao localidade pode conter regido, pais, provincia ou estado, cidade e CEP. O cubo de dados das vendas
mostra apenas o nivel dos estados dos EUA, mas, claramente a localidade tem uma estrutura hierarquica. Em
muitos tipos de analises de negocios, raciocinar sobre a estrutura hierdrquica de uma dada dimensdo ¢
importante.
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A dispersdo ou o fendmeno das células vazias ¢ algo comum nos cubos de dados. O cubo de dados das
vendas nio mostra as células vazias, ja que apenas a face mais externa do cubo esta sendo exibida. E comum
que algumas combinagdes entre estados, tipos de impressoras e datas ndao tenham nenhuma venda. Isto ¢, vendas
iguais a zero. A dispersdo aumenta a medida que o detalhe granular aumenta, tal como dos estados para as
cidades, e o ntimero de dimensdes aumenta, tal como de trés para dez dimensoes. Para cubos de dados enormes,
a maioria das células pode estar vazia. A dispersdo impacta a visualizacdo e a necessidade de espaco de
armazenamento. Duas extensdes importantes para as células sdo as métricas multiplas e métricas derivadas
(calculadas). Tipicamente, uma organiza¢do tem um conjunto de métricas que sdo importantes de serem
acompanhadas em uma determinada area. Por exemplo, para vendas no varejo, o "niimero de transagdes", o
"niimero de unidades" e as "vendas brutas" sao importantes métricas.

Métricas derivadas, ou calculadas, tais como as vendas por transagdo também sdo importantes. A
propriedade de agregacdo indica a disponibilidade de operagdes de totalizacdo das métricas. Métricas aditivas
podem ser totalizadas em todas as dimensdes, usando a adigdo. Métricas aditivas comuns sdo: vendas, custos e
lucro. Métricas semi-aditivas podem ser sumarizadas em algumas dimensdes, mas ndo em todas elas,
tipicamente ndo nas dimensdes de tempo. Métricas peridodicas como as de saldos contdbeis e de niveis de
inventario sdo semi-aditivas. Nao-aditivas sdo as métricas que ndo podem ser totalizadas em quaisquer
dimensoes.

Fatos historicos envolvendo entidades individuais, como um prego unitario, sdo métricas nao-aditivas.
Algumas métricas ndo-aditivas podem ser convertidas em aditivas ou semi-aditivas. Por exemplo, preco
estendido, que ¢ o preco unitario vezes a quantidade - ¢ aditiva embora o preco unitario seja uma métrica nao-



aditiva. Um analista de negdcios que ndo entende as operagdes permitidas para uma dada métrica pode realizar
operacdes que nao tenham nenhum significado. Portanto, compreender a agregacdo de métricas ¢ importante
para o desenho de um DW e um DW. Consideremos um cubo de dados com varias dimensdes hierarquicas:
curso, aluno, Curso, aluno e tempo. e quatro medidas: horas de crédito, as notas, o curso, ¢ a receita dos cursos.

Respondendo a pergunta inicial, dois modelos sdo importantes para DWs. Para representar a perspectiva
do analista de negocios, os cubos de dados sao perfeitos. Os primeiros softwares de DW usavam a representagao
de cubos de dados para dar suporte aos analistas de negdcios. Com o crescimento do uso de DW, no entanto, as
limitagdes da representagdo dos cubos de dados se tornaram aparentes. Em particular, dispersdo e falta de
integragdo com um SGBD relacional se tornaram problemas principais. Fornecedores de SGBDs logo
perceberam o potencial do mercado para DWs, e desenvolveram produtos com funcionalidades para suportar
grandes DWs.

4.4.1. Operacdes com o Cubo de Dados

Qual o significado genérico para a locugao verbal "ser pivd"? O que pivo significa para um cubo de dados?

Analistas de negocios geralmente querem pegar um subconjunto de um cubo de dados, ja que tais cubos
de dados com mais do que cinco dimensdes sdo comuns em DWs. Um analista de negdcios pode querer focar
em um subconjunto de dimensoes, tal como nos produtos e localidades de um estado dos EUA em particular,
ou um subconjunto de valores membros para uma ou mais dimensoes, tal como os estados do oeste na dimensao
de localidade. Os analistas de negocios também querem alterar o nivel de detalhamento nas dimensdes
hierarquicas, tais como passar dos estados dos EUA para cidades, ou das datas especificas para semanas. Os
valores medidos nas células recalculados assim que os niveis de detalhamento sao alterados.

Os analistas de negocios podem querer alterar a aparéncia de um cubo de dados, rodando as dimensoes,
como mudar a posi¢ao das dimensoes de localidade e de produtos. Fatiar € uma das operagdes de subconjuntos.
Usar um operador fatiador (slice), um analista de negdcios pode focar no subconjunto das dimensoes, trocando
a dimensao por um valor unico. Por exemplo, esta operagao de fatiar troca a dimensao com a data pontual de 1°
de Janeiro de 2013. Esta operagdo de fatiar apenas mostra a face frontal do cubo de dados, com o primeiro valor
de profundidade, ou <eixo 2z que ¢

01/janeiro/2017 L L L LS
— = 7 A |

Uma variagdo do operador que fatia permite S — 4 /
ao tomador de decisdes totalizar todos os Californial 80 | 110 | 60 | 25 4
membros, ao invés de focar apenas num tUnico g Utah 40 90 | s0 | 30

. . . 8

membro. O operad'or totalizador da fatia substitui o 70 s5 | 60 35 S
uma ou mais dimensdes pelos célculos de Waskington' | 75 85 | 45 | 4s
totalizacdo. O calculo de totalizacdo geralmente Colorado | 65 45 85 60 1/2/2017 Time
indica um valor total para todos os membros ou Meso W kI Photol Portble
uma tendéncia central da dimensfo, tal como um s :,i:) -

valor da média ou como um valor da mediana.
Este exemplo mostra o resultado de uma
operagdo de totalizagdo da fatia com uma

dimensdo produto que ¢ substituida pela soma (Location x Product Slice for Time = 1/1/2017)
das vendas de todos os produtos. Uma nova

coluna, chamada total das vendas, pode ser Location Product
dicionada para armazenar o geral das vendas dos L L s
a P & nAas oS 1 California 80 110 60 25
produtos do ano todo. Dado que as dimensdes | tah 40 90 50 30
individuais podem conter um grande nimero de | Arizona 70 55 60 35
membros, 0s usuarios precisam focar em um Washington 75 85 45 45
Colorado 65 45 85 60




subconjunto de membros para conseguirem

Location Product compreendé-los. O operador de sub-cubos (dice
Mono Laser | Ink Jet | Photo | Portable P : 5 :
California 80 10 60 25 operator) substm'n a dimensao por um subconjunto
Utah 40 90 50 30 de valores da dimensdo. Este exemplo mostra o
Arizona 70 95 60 35 resultado da operagio de sub-cubo para exibir as
Washington 75 85 45 45 .
Colorado 65 45 85 80 vendas dos estados norte-americanos de Utah,
Arizona, e Colorado, de 01 de janeiro de 2013. Uma
‘ operagdo de sub-cubo tipicamente permite uma
operagdo de fatiar e retorna um subconjunto de
(Utah, Colorado, Arizona Dice) células que foram exibidas na operagdo que
Location Product anteriormente fatiou o cubo. Os analistas de negdcios
Mono Laser | Ink Jet | Photo | Portable . .
Utah 40 90 50 30 geralmente desejam navegar entre os niveis das
Arizona 70 55 60 35 dimensdes hierarquicas.
Colorado 65 45 85 60

Exemplo de Dice Operator

"drill-down"

analistas navegarem de um nivel mais genérico para

O operador de permite  aos

um nivel mais especifico, mais detalhado, como

navegar de grupos de produtos para produtos individuais. A operagdo de "roll-up" ¢ oposta a de drill-down.

Roll-up envolve mover de um nivel mais
detalhado para um nivel mais abrangente de uma

Drill-down Example

dimensao hierarquica. Por exemplo, um analista Ko Product

pode fazer roll-up das vendas de didrias para Mono Laser Ink Jet Photo Portable
trimestrais para as necessidades dos relatorios de  |California 80 110 60 25
final de trimestre. Este exemplo mostra uma |-Utah

operagdo de drill-down no estado de Utah na Salt Lake 20 20 10 15
dimensao de localidade. O sinal de menos em Park City 5 30 10 5
Utah indica que ocorreu uma operagao de drill- Ogden 15 40 30 10
down. Note que o valor das vendas em Utah, 40, |Arizona 70 55 60 35
estdo distribuidas em trés cidades: Salt Lake, Park  |Washington 75 85 45 45
City e Ogden. Uma operagdao de roll-up € o [Colorado 65 45 85 60

inverso. Para fazer roll-up, o sinal de menos muda

para um sinal de mais, para eliminar os detalhes das cidades e somar as métricas de valores nas cidades. O
operador pivo suporta rearranjos nas dimensdes em um cubo de dados. Por exemplo, as posi¢des das dimensoes
produto e localidade podem ser invertidas no cubo de dados das vendas de modo que o produto apareca nas
colunas e a localidade, nas linhas. O operador pivé permite que as dimensdes sejam apresentadas na ordem
visual mais apropriada. Esta tabela mostra um resumo conveniente dos operadores de cubos de dados mais
comuns. Foram sugeridos muitos outros operadores, mas nao sdo de uso comum.

-: -:
e e

Pivot l

Location
Product

Product Location

Respondendo as perguntas iniciais, o significado comum da locugdo verbal "ser pivd" € rotacionar um
objeto ao redor de um ponto, ser o eixo pivd. No basquete, pivo significa manter um pé no lugar enquanto



segurando a bola e rodando o outro pé. No basquete, pivo significa mudar a dire¢do usando a base como um
pivo para fazer o arremesso final e completar a jogada dupla. O operador pivo realiza a rotagdo no cubo de
dados. Em ferramentas de software de cubos de dados, entretanto, pivd envolve rearranjar as dimensdes, ao
invés de roda-las. Em cubos de dados que sdo maiores do que duas dimensdes, multiplas dimensdes aparecem
na area das linhas e das colunas porque mais de duas dimensdes ndo podem ser exibidas de outra forma. Por
exemplo, para exibir um cudo de dados com localidade, produto e tempo (datas), a dimensao de tempo pode ser
exibida na area da linha, dentro da dimensao de localidade. Uma operagdo pivd poderia rearranjar o cubo de
dados de modo que a dimensao de localidade exiba dentro dela a dimensdo de tempo.

Operaciao Objetivo Descricao

Slice Dar atengdo no subconjunto de | Substitui uma dimensdo com um numero de valores
dimensoes ou um sumario de suas medidas

Dice Dar atencdo a um subconjunto de | Substitui dimensdes com um subconjunto de
valores membros membros

Drill-down Obter mais detalhes sobre uma [ Navegar de um nivel mais geral para um mais
dimensao especifico

Roll-up Sumarizar detalhes sobre uma | Navegar de um nivel mais especifico para uma mais
dimensao geral

Pivot Apresentar dados em uma ordem | Rearrumar as dimensdes em um cubo de dados
diferente

4.5. Metodologias de Projeto de Data Warehouse
Qual metodologia de modelagem vocé prefere, e por qué?

A metodologia da suporte ao trabalho de modelagem de DWs complexos, envolvendo muitas fontes de
dados e partes de uma empresa. Uma metodologia de modelagem é uma ferramenta vital no desenvolvimento
de um DW, na combinagdo das fases, no trabalho de automacdo, e no gerenciamento do projeto. Sem uma
metodologia apropriada, os melhores esfor¢os tenderao ao fracasso na producao de um DW com alto valor para
uma empresa. Uma metodologia de modelagem envolve fases para criar artefatos num sistema de trabalho.
Artefatos da modelagem de um DW sdo modelos dimensionais, a modelagem de um esquema usando padroes
apresentados nas outras aulas, procedimentos de integracao de dados e nos data marts que dardo suporte as
analises do negdcio. Ambos os processos humanos e automatizados sdo usados numa metodologia de
modelagem. Habilidades em gerenciamento de projetos sdo necessarias para coordenar as atividades e para
avaliar a qualidade e a completude dos artefatos.

Metodologias de modelagem de DWs diferem na énfase da demanda da inteligéncia de negocios, do
fornecimento de fontes de dados, € num possivel nivel de automacdo no processo de desenvolvimento. A
demanda da inteligéncia de negocios envolve exigéncias de relatorios e analises. O fornecimento de fontes de
dados envolve fontes de dados internas e externas ¢ qualidade dos dados. A automacdo no processo de
modelagem pode reduzir o esfor¢o necessario na sua confec¢do. A automagdo pode ter um papel importante,
porque as fontes de dados ja existem como matéria prima da modelagem de um DW.



A metodologia de modelagem de um DW "guiada pela demanda", também conhecida como abordagem
"guiada pelos requisitos", proposta por Kimball em 1988, ¢ uma das primeiras metodologias de modelagem de
DW. A metodologia "guiada pela demanda" possui trés fases:

1. identificar os data marts, de acordo com os requisitos do usuario;
2. construir uma matriz com os data marts relacionados e uma matriz das dimensdoes;
3. modelar as tabelas fato.

A Metodologia Guiada pela Demanda enfatiza a identificagdo dos data marts para capturar a inten¢do de
uso do DW. Ap¢s identificar os data marts, listar as possiveis dimensdes de cada um deles. As dimensdes,
padronizadas entre os data marts, sdo conhecidas como dimensdes conformadas. Uma matriz relacionando as
dimensdes conformadas dos data marts ¢ desenvolvida para refinar a especificagao inicial do data mart. O passo
final envolve a especificagdo das tabelas fato, com uma énfase na granularidade das tabelas fato. As
granularidades tipicas sdo transagdes individuais, snapshots, que sdo os pontos no tempo, ¢ as linhas, cada
registro, dos itens contidos nos documentos.

A granularidade ¢ geralmente determinada pelas dimensdes primarias. Apos especificar a granularidade de
uma tabela fato, os detalhes da dimensao sdo especificados, incluindo os niveis hierarquicos. Na ultima parte,
as métricas para cada tabela fato sdo especificadas, incluindo as propriedades das medidas, tais como agregacao
e derivabilidade.

A metodologia guiada pelo Fornecimento enfatiza a anélise das fontes de dados existentes. As entidades,
nos Diagramas de Entidade x Relacionamento, das fontes de dados existentes sdo analisadas para dar um ponto
de partida para a modelagem do DW. A metodologia guiada pelo fornecimento possui trés fases:

1. Classificar Entidades,
2. Refinar as Dimensoes e
3. Refinar o Esquema.

A Metodologia Guiada pelo Fornecimento parece gostar da automacao, embora ferramentas automatizadas
para dar suporte a metodologia ndo tenham sido relatadas. No primeiro passo, a abordagem guiada pelo
fornecimento classifica os tipos de entidades que existem nos DERs. Entidades tipo que contenham dados de
eventos em um determinado tempo sdo classificadas como entidades tipo transagdo. Entidades tipo evento
tipicamente irdo se tornar uma tabela fato num esquema estrela. Entidades tipo relacionadas a eventos em
relacionamentos 1:m sao classificadas como entidades tipo componente. Entidades tipo componente geralmente
se tornam tabelas dimensao num esquema estrela. Concluindo, o primeiro passo fornece um conjunto inicial de
esquemas estrela ou de um esquema constelagio se contiver(em) dimensoes conformadas.

O segundo passo da metodologia guiada pelo fornecimento refina as dimensdes. Entidades tipo
relacionadas as entidades tipo componente sdo marcadas como entidades tipo de classificagdo. Hierarquias de
dimensao sdo formadas por entidades tipo classificagdo e componente. Cada sequéncia de entidade tipo
classificagdo e componente que realiza um "join", uma juncdo de relacionamento 1:m, na mesma direcéo se
torna uma hierarquia dimensao.

O terceiro passo da metodologia refina um esquema estrela usando dois operadores. O operador usado para
compactar, "collapse", desnormaliza tipos ID das dimensdes para evitar produzir flocos. O operador de
agregacao torna o grao mais grosso nas entidades tipo transag@o. A agregacdo de uma tabela fato pode exigir
modificagdes na tabela dimensdo primaria para fazer com que as tabelas dimensdo sejam consistentes com o
grdo da tabela fato. A metodologia de modelagem de um DW hibrido proposta em 2001 combina as
metodologias de demanda e suprimento.

A Metodologia Hibrida envolve um estagio guiado pela demanda, um estagio guiado pelo fornecimento, e
entdo, um terceiro estagio para integrar a demanda em estagios guiados pelo fornecimento. Os estagios de



demanda e de fornecimento poderiam ocorrer independentemente, como mostra este diagrama. A énfase geral
na abordagem hibrida é balancear os aspectos de demanda e de fornecimento na modelagem do DW,
possivelmente auxiliado por ferramentas de automag@o. O estagio guiado pela demanda coleta os requisitos
usando os objetivos, questdes e métricas, ou seja, a abordagem GQM. A abordagem GQM fornece algumas
linhas gerais informais para se definir as medidas e as dimensdes dos objetivos. O segundo passo na metodologia
hibrida envolve analise dos DER existentes.

A metodologia fornece as linhas gerais para identificar tabelas fato e tabelas dimensao e os DER existentes.
Tabelas fato em potencial, sdo identificadas baseadas no niimero de atributos aditivos. Tabelas dimensao estao
envolvidas em relacionamentos 1:m, um para varios, com as tabelas fato.

O terceiro passo da metodologia hibrida integra o modelo dimensional no estagio guiado pela demanda e
o esquema estrela no estagio guiado pelo fornecimento. A metodologia prové linhas gerais para se converter
ambos os modelos em um vocabulario comum usando a analise da terminologia. Apos a conversdo para um
vocabulario comum, a metodologia fornece um processo para relacionar os modelos de demanda e
fornecimento.

Respondendo a questdo inicial, vocé deve considerar cada metodologia especialmente se tiver uma
oportunidade para liderar o projeto de modelagem de um DW. Eu acho a abordagem hibrida a de maior apelo,
ja que ela foi desenvolvida para solucionar os contratempos das outras duas abordagens: demanda e
fornecimento. A abordagem hibrida tem uma certa estrutura para a abordagem GQM na analise dos DERs
existentes. Um apelo maior da abordagem guiada pela demanda ¢ a énfase na determinagdo da granularidade.
Graos das tabelas fato influenciam a flexibilidade de uso e os requisitos de capacidade de armazenamento, logo,
os graos devem ser cuidadosamente determinados.

4.6. Integracio de dados
Qual processo de integragdo de dados resultou em falha em muitos projetos de data warehouse e por qué?

O principal objetivo de integragdo de dados ¢ fornecer uma inica fonte confiavel para a tomada de decisao.
Integrar fontes de dados envolve desafios de grandes volumes de dados, muitos formatos variaveis, ¢ unidades
de medidas, distintas frequéncias de atualizagdo, dados perdidos, e falta de identificadores comuns.

Integragdo de dados € um fator critico para o sucesso de projetos de data warehouse. Muitos projetos falham
por conta de dificuldades inesperadas ao povoar e dar manutengdo ao data warehouse. Organizagdes devem
realizar investimentos substanciais de esfor¢o, equipamentos, e software para vencer os desafios da integragdo
de dados. O processo de renovagao envolve fontes de dados internas e externas. Fontes de dados internas geram
mudangas em ambas as tabelas de fatos e dimensoes. Inser¢ao de eventos concluidos em registro de tabelas de
fatos como pedidos de compra, envios, € compras com ligagcdes para as dimensoes relacionadas. Ambas as
atualizagOes de insercdes devem ser efetuadas para tabelas de dimensdes. Por exemplo, o processamento de
renovagao deve atualizar um registro de dimensao de cliente apos o enderego dele ter sido modificado e inserir
novos registros apos clientes serem adicionados as fontes de dados internas.

Fontes de dados externas primeiramente envolvem altera¢des de dimensdo para entidades seguidas por
outras organizagdes. Gestdo das diferengas de tempo entre a atualizacdo das fontes de dados e os objetos
relacionados ao warehouse ¢ imperativo no processamento da renovagdo. Atraso valido ¢ a diferenca da
ocorréncia do evento no mundo real, o qual tem uma hora valida no armazenamento do evento em um banco de
dados operacional conhecido como hora da transacdo. Atraso da carga ¢ a diferenca entre a hora da transagdo e
a hora de armazenamento do evento no data warehouse, conhecido como hora da carga. Para fontes de dados
internas, o processo de renovagdo tem algum controle sobre o atraso valido. Para fontes de dados externas, o
processo de renovagao geralmente ndo tem controle sobre o atraso valido. Portanto, um administrador de data
warehouse tem mais controle sobre o atraso da carga. Além disso, um administrador de data warechouse deve



administrar o atraso da carga separadamente para fontes de dados internas e para as externas. Este diagrama
mostra as fases comuns de processamento de renovagao e as tarefas em cada fase. Este diagrama é genérico,
entdo ele deve ser customizado para cada processo de renovagao.

A Fase de Preparacdo manipula as alteragdes de dados a partir de cada sistema de origem. A Extragdo retira
os dados de fontes de dados individuais. O Transporte move os dados extraidos para uma area intermediaria. A
Limpeza envolve uma variedade de tarefas para padronizar e melhorar a qualidade dos dados extraidos.
Registros de auditoria resultam do processo de limpeza, perfazendo a completude e verificacao de razoabilidade
e tratando as excegoes.

A Fase de Integracdo une fontes limpas que estdo separadas em uma tnica fonte. Esta fusdo pode envolver
a remocado de inconsisténcias que existem nos dados de origem. Registros de auditoria resultam do processo de
fusdo, perfazendo verificagdes de completude e de razoabilidade, e manipulando as excecdes. A fase de
atualizagdo envolve a propagacao das alteragdes dos dados integrados para varias partes do data warehouse.
Ap0s a propagacdo, uma notificacdo pode ser enviada aos grupos de usudrios e administradores. Além da
renovagao periddica, a integragdo de dados envolve uma carga inicial de um data warehouse. Este processo de
carga inicial ¢ menos limitado do que o processo de renovacgdo. Requisitos de tempo para descobrir e resolver
problemas de qualidade de dados pode ser dificil de estimar.

Ferramentas de perfis podem facilitar a descoberta de problemas na qualidade de dados. Problemas de
qualidade de dados s@o geralmente resolvidos através de procedimentos de integracao de dados. Se os donos da
fonte de dados cooperarem, a resolucdo pode envolver alteragdes no sistema de origem dos dados. O processo
de carga inicial, deve ser executado a cada grande expansdo de um data warehouse. O objetivo principal, ao
gerenciar o processo de renovagdo, ¢ determinar a frequéncia de renovagdo para cada fonte de dados, e
estabelecer agendamentos detalhados para estas renovacgdes enquanto satisfaz restrigdes importantes.

O valor dos dados em relacdo a linha do tempo dependera da sensitividade para tomar uma decisdo baseada
nos dados correntes. Algumas decisdes sdo muito sensiveis ao tempo, como decisdes de inventario para o mix
de produtos em lojas. Outras decisdes ndo sdo tdo sensiveis ao tempo, como decisdes de localizagdo das lojas.
O custo de renovagdo de um data warehouse inclui ambos os recursos computacionais e recursos humanos.

Recursos computacionais sao necessarios para todas as tarefas no fluxo de manuten¢do. Recursos humanos
podem ser necessarios em tarefas de auditoria durante a preparacédo nas fases de integrag@o. O nivel da qualidade
de dados e da fonte de dados também afeta o nivel de recursos humanos necessarios. Além de somar o valor do
tempo contra o custo da renovagdo. O administrador de data warehouse deve satisfazer as restrigdoes do processo
de renovacdo, restricdes ou no data warehouse, ou no sistema de origem podem restringir a frequéncia da
renovagao. Restricdes de acesso aos dados de origem podem ser devidas a tecnologia do legado com restrigdo
de escalabilidade para fontes de dados internas, ou problemas de coordenagao de fontes de dados externas.

Restricdes de integracdo geralmente envolvem identificacdo de entidades comuns como clientes e
transagoes ao longo dos sistemas de origem. Restrigdes de consisténcia envolvem o uso no mesmo periodo de
tempo que o dado estiver sendo atualizado. Restricdes de completude envolvem a inclusdo de dados alterados
em cada fonte de origem dos dados. A disponibilidade do data warechouse sempre envolve conflitos entre
disponibilidade online e a carga do warehouse.

O processamento de renovacao na carga inicial de um data warehouse requer investimentos substanciais
em tecnologia e esforco. Ferramentas de integracao de dados sdo importantes para aumentar a produtividade no
desenvolvimento de procedimentos de integragdo de dados. Respondendo a questao inicial, o processo de carga
inicial tem levado a falha em muitos projetos de data warehouse. O esfor¢o em custo neste processo ¢ dificil de
estimar por conta do desconhecimento do nivel da qualidade de dados nos dados de origem e falta de ferramentas
que facilitem a descoberta e a resolucdo. Fornecedores de software t€ém respondido a essas necessidades
desenvolvendo ferramentas robustas para determinar o perfil dos dados e para fluxos de integracdo de dados.



Mesmo com melhores ferramentas, o processo de carga inicial permanece o mais dificil em muitos dos projetos
de data warehouse.

4.6.1. Mudanca no Conceito de Dados

Qual o relacionamento entre problemas de qualidade de dados e o tipo de alteracdo de dados usado nos
procedimentos de integrag@o de dados?

Alteracao de dados, derivada de fontes de dados internas e externas, sdo a entrada para povoar e renovar
um data warehouse. A alteragdo de dados mais comum envolve inser¢des de novos fatos. Inser¢des de novas
dimensdes e atualizagdes de dimensdes sdo menos comuns, mas ainda assim, sdo importantes para a captura.
Exclusdo de fatos e dimensdes s6 sdo necessarias para corrigir os dados que ndo deveriam ter sido inseridos em
um data warehouse. A fonte de dados traz desafios na manipulagdo com uma variedade de formatos e restrigoes
nos sistemas de origem. Sistemas fonte externos geralmente nao podem ser alterados.

Sistemas fonte internos podem ser alterados se os recursos estiverem disponiveis e o desempenho nao for
impactado. Fonte de dados armazenada em formato legado geralmente impedem a obtencao de dados usando
linguagens ndo procedurais tais como SQL. A menos que armazenados com dados descritivos, dados do legado
e paginas web podem ser dificeis de serem decompostos em partes menores. Descritivo ou metadado usualmente
envolve dados XML junto a um esquema XML para fornecer interpretagdo do dado XML.

Alteracao de dados pode ser classificado pelo nivel de processamento e requerimentos do sistema de
origem. Ela pode ser vista neste espaco de duas dimensdes. Requerimentos do sistema de origem envolvem
modificagdes nos sistemas de origem para receberem os dados alterados. Alteragoes tipicas no sistema de
origem sdo: novas colunas, tais como data e hora obrigatorias para alteracdo de dados que podem ser
consultados, e codigo disparador obrigatorio para dados alterados cooperativos. Uma vez que os sistemas
origem sdo dificeis de serem alterados, dados alterados possiveis de se consultar e dados alterados cooperativos
podem ndo estar disponiveis.

Nivel de processamento envolve consumo de recurso e desenvolvimento necessarios para procedimentos
de integragdo de dados. Registros e salvas instantaneas de alteragdo de dados envolvem processamento
substancial. A quantidade de processamento para registrar uma alteragdo varia, entdo seus requisitos de
processamento podem ser maiores do que uma salva instantanea dos dados alterados. Se um sistema fonte ainda
ndo gera nenhum registro de alteragdo, € pouco provavel que um registro de alteragdo de dados esteja disponivel.

Alteracao de dados via cooperativa envolvem notificacao a partir de um sistema fonte sobre as alteragoes.
A notificacdo ocorre tipicamente durante o tempo da transacdo usando um gatilho. Um gatilho ¢ uma regra
executada por um SGBD quando um evento ocorre, por exemplo, quando inserimos uma nova linha. Um gatilho
envolve desenvolvimento de software e execu¢do como parte de um sistema fonte. Alteragdo de dados
cooperativa, podem ser gravadas imediatamente no DW. ou colocadas numa fila ou area de teste para posterior
processamento, possivelmente com outras alteragdes. Dado que a alteracdo cooperativa de dados requer
modificagdes no sistema de origem, ela tem tradicionalmente sido a menos comum dos formatos de alteragdo
de dados. Entretanto, a medida que os projetos de dw amadurecem, e os sistemas legado sdo desenvolvidos
novamente, alteracdo cooperativa de dados vao se tornando mais comuns. Alteracdo de dados registradas
envolvem arquivos de log que gravam as alteragdes ou outras atividades do usudrio. Por exemplo, um log de
transagdo contém cada alteracdo que a transagdo efetuou, e um log da web contém historias de acesso a pagina
chamados de registros de clique dos visitantes da internet.

Registrar no log as alteragdes de dados ndo envolve nenhuma modificagdo nos sistemas de origem, ja que
os logs ja estdo prontamente disponiveis na maioria dos sistemas de origem. Este diagrama mostra um exemplo
de um log da internet. Processamento substancial durante a integracdo dos dados ¢ necessario para logs da
internet para decompor um texto ja que os logs da internet seguem varios formatos de padrdes. Além disso, logs



da internet gravam visitas as paginas, entdo, um processamento substancial se faz necessario para ligar os
registros de log relacionados. Como o nome diz, alteracdo de dados que pode ser consultada vem diretamente
de uma fonte de dados via uma consulta.

Alteracao de dados que pode ser consultada exige selo de data e hora nos dados de origem. Dado que
poucas fontes de dados contém selo de data e hora para todos os dados, alteragdo de dados que pode ser
consultada geralmente sdo aumentadas com outros tipos de alteracao de dados. Alteracdo de dados que pode ser
consultada ¢ mais comumente aplicavel as tabelas "fato" usando colunas como data do pedido, data de envio e
data da contratagdo, as quais sdo gravadas nos bancos de dados de origem operacionais. Uma salva instantanea
dos dados alterados envolve salvas periddicas de dados do banco de origem. Para obter dados alterados, uma
operagao de diferenca usa as duas salvas instantdneas mais recentes.

O resultado de uma operagdo de diferenga ¢ chamado de delta. Gerar um delta envolve comparar arquivos
fonte para identificar novas linhas, linhas alteradas e linhas excluidas. Salvas instantineas sdo a Uinica forma de
dados alterados sem requisitos no sistema de origem. Salvas instantaneas sdo usadas principalmente para
sistemas legado em fontes de dados externas. Dado que recuperar dados em arquivos fonte pode consumir
muitos recursos pode haver restricdes sobre o tempo e a frequéncia de recuperar uma salva instantanea.
Problemas de qualidade de dados podem ocorrer em todos os tipos de dados alterados, mas sdo mais comuns
em sistemas legado.

Problemas de qualidade de dados devem ser enderecados em procedimentos de integracdo de dados, a
menos que as alteragdes possam ser feitas nos sistemas de origem. Esses s@o problemas tipicos de qualidade de
dados encontrados na alteracdo de dados. Multiplos identificadores. Algumas fontes de dados usam chaves
primarias distintas para a mesma entidade, tais como niimeros distintos para o cddigo do cliente. Unidades
distintas. Unidades de medida distintas e granularidades para medidas podem ser usadas em fontes de dados.

Valores ausentes. Dados podem ndo existir em algumas fontes de dados e valores default podem variar
em cada fonte de dados distinta. Dados texto ndo padronizados. Fontes de dados podem combinar multiplos
dados em uma tnica coluna de tipo texto, tal como o endereco que poderia conter multiplos componentes: rua,
numero, cep, cidade, tudo em unica coluna. Além disso, o formato dos componentes do endereco pode variar
em cada fonte de dados distinta. Dados conflitantes. Algumas fontes de dados podem ter dados conflitantes, tais
como enderecos distintos do mesmo cliente. Hora de atualizagdo distinta. Algumas fontes de dados podem
realizar atualizagdes em intervalos de tempo distintos.

Respondendo a pergunta inicial, alteracao de dados de sistemas legado tipicamente t€ém mais problemas de
qualidade de dados do que os sistemas modernos. Sistemas legado geralmente nao tém acesso SQL, nem dados
descritivos e nem restri¢des de integridade. Grandes quantidades de recursos podem ser necessarias para incluir
nos sistemas legado tais caracteristicas padrdes. Para resolver os problemas de qualidade de dados nos sistemas
legado, varios niveis de manipulagdo manual de excecdes podem ser necessarios.

4.6.2. Atividades de Limpeza de Dados

As abordagens para valores ausentes apresentadas nesta aula sdo proativas ou reativas?

A decomposi¢do de objetos complexos, usando texto, em suas partes constituidas. Para integragdo de
dados, a decomposicdo € importante para decompor dados em texto de multiplos propdsitos em campos
individuais. Por exemplo, decompor um endereco fisico, niimeros de telefone e enderegos de e-mail sdo
transformacgdes tipicas de data warehouses de marketing. Para facilitar as andlises alvo de marketing, estes
campos constituintes devem ser decompostos em partes padronizadas.

A decomposigdo tem sido estudada na ciéncia da computagdo hé varias décadas. A ferramenta padrao para
decomposic¢ao de livre contexto € uma expressao regular. De livre contexto francamente quer dizer que o
significado de um simbolo nao depende de sua relagdo com outros simbolos ou textos.



O processamento da linguagem natural nasceu da decomposic¢do e do entendimento do texto de linguagem
natural que ¢ dependente do contexto. Fontes de dados que contém enderecos em um unico campo tipicamente
requerem uma decomposicao em componentes padronizados, tais como nome da rua, numero, cidade, estado,
pais e CEP. Este exemplo demonstra a decomposi¢cdo do nome do cliente e de seu endereco em campos
componentes. Algumas decomposigdes sdo baseadas na posi¢do, com cada nova linha fornecendo diferentes
grupos de campos. Corrigir os valores envolve a resolucdo de valores ausentes e conflitantes.

Para valores ausentes, a resolucdo depende do significado de um valor ausente. Valores ausentes
inaplicdveis a uma entidade podem geralmente ser resolvidos com valores default. Por exemplo, valores
ausentes de um pedido sem um empregado podem ser trocados com um valor default indicando que ¢ um pedido
que veio da internet. Valores ausentes que sdo desconhecidos ao invés de inaplicaveis sdo mais dificeis de serem
resolvidos. Por exemplo, auséncia de data de nascimento, de partes de um endereco ¢ de médias das notas sdo
mais dificeis de serem solucionados.

Uma abordagem para valores desconhecidos envolve valores tipicos. Para valores numéricos, uma mediana
ou mesmo um valor médio podem ser usados. Para valores desconhecidos ndo numéricos, a moda, que € o valor
mais frequente, pode ser usada. Uma abordagem mais complexa para valores desconhecidos ¢ prever valores
usando relacionamentos com outros campos.

Abordagens mais complexas irdo prever os valores ausentes usando algoritmos de mineracdo de dados.
Para valores conflitantes, abordagens simples como a do valor mais recente podem ser usadas. Determinar um
valor mais confiavel geralmente envolve uma investigacao por um perito no dominio. Investigacdes detalhadas,
possivelmente conduzidas por servidores de pesquisa, podem solucionar alguns casos de valores desconhecidos
e de valores conflitantes. Este exemplo demonstra o resultado de uma investigacdo para determinar os
componentes ausentes do endere¢co em um registro de um empregado. Um mapa ¢ o conhecimento sobre a
localizagdo do prédio puderam ser usados para se obter os componentes ausentes do endereco.

A padronizag@o envolve regras de conversdo para transformar valores em representacdes preferenciais.
Regras de conversdo sdo geralmente desenvolvidas para unidades de medida e abreviagdes. Ambos padrdes e
regras customizadas podem ser desenvolvidos. Além disso, servicos de padronizacdo de dados podem ser
comprados para nomes, e detalhes de produtos, mesmo assim, uma customiza¢do pode ser necessaria. Este
exemplo acrescenta uma padronizag@o ao exemplo previamente corrigido. A fungdo, a empresa, a rua, e o estado
foram padronizados usando um dicionario de padrdo de nomes. Tal dicionario contém o valor completo dos
valores que sdo tipicamente abreviados.

Respondendo a questao inicial, as abordagens apresentadas nesta aula sdo reativas, elas tentam solucionar
problemas que ocorrem em fontes de dados existentes. Se os sistemas fontes ndo podem ser alterados,
abordagens reativas sdo a Unica escolha. Abordagens proativas podem ser de baixo custo se alteragdes nos
procedimentos de coleta de dados puderem ser feitas em partes distintas de uma organizagdo. Padrdes podem
ser facilitados por esquemas XML com regras claras sobre o intercambio de dados. Talvez seja possivel aplicar
padroes a fontes de dados externas e os usudrios externos serdo beneficiados com um data warehouse.

4.6.3. Identificacio de Padroes com Expressdes Regulares

Como vocé desenvolve expressdes regulares para padroes complexos em enderecos, enderecos url da
internet, cartdes de crédito e nimeros de telefones?

As expressdes regulares especificam padrées de validagdo de campos tipo texto com multiplos
componentes, comuns em tarefas de integracdo de dados. As ferramentas de expressdes regulares sao
largamente suportadas em ferramentas de integragdo de dados, em SGBDs, nas interfaces de aplicativos de
programacao que testam os web sites. Uma expressao regular, ou REGEX para abreviar, contém literais, meta-
caracteres e sequéncias de caracteres escape. Um literal ¢ um caractere de identificacdo exata. Meta-caracteres,



ou caracteres de padrdo identificavel, dao significado especial dentro de uma expressdo de busca, dando forga
as expressoes regulares. Sequéncias de escape removem o significado especial dos meta-caracteres para trata-
los como literais comuns. O meta-caractere barra invertida "\" posicionado antes de outro meta-caractere remove
o significado especial do meta-caractere. Para realizar a identificagdo de padrdes, o usuario fornece uma
expressao regular conhecida como expressao de busca em uma string alvo.

A expressao de busca especifica que padrao deve ser procurado na string alvo. Neste exemplo, a expressao
de busca contém sete meta-caracteres. O circunflexo, o abre-colchetes, o fecha-colchetes, o sinal de mais, o
sinal de menos ou hifen, a barra invertida e o sinal de cifrdo, ou dolar. Seis caracteres literais: as letras
minusculas a, z, ¢, 0, m mais o sinal de ponto final. E uma sequéncia escape, a barra invertida e um ponto, para
desativar o significado especial do simbolo de ponto final.

Ala-z]+\.com$S

O resultado de identificagdo, em "match result" mostra a parte da string alvo, que corresponde a expressao
de busca. Meta-caracteres, ou caracteres de padrido identificavel, dao forca as expressdes regulares. Esse
diagrama exibe os meta-caracteres mais usados. Os meta-caracteres de iteracdo, ou de quantificacdo sdo:
interrogacao, asterisco, sinal de adigdo, ¢ as chavetas (abre e fecha), estas ddo suporte a identificagdo de
caracteres consecutivos. As expressoes de busca usam o sinal de adi¢ao para identificar um ou mais caracteres
iguais aos que precedem este sinal. A posicdo de um meta-caractere € ancora. Os sinais de ponto final,
circunflexo e o cifrdo, ddo suporte a identificacdo em posi¢des especificadas de uma string. A expressao de
busca usa o sinal de circunflexo para localizar o inicio, e o sinal de cifrao para identificar o final de uma string

alvo.
Metacaracter Tipo Meaning
? Iteracao Corresponde a ocorréncia do caracter 0 ou 1 vez
< Iteragdo Corresponde a ocorréncia do caracter 0 ou mais vezes
+ Iteracao Corresponde a ocorréncia do caracter 1 ou mais vezes
{n} Iteragdo Corresponde a ocorréncia do caracter exatamente n vezes
{n,m} Iteracao Corresponde & ocorréncia do character pelo menos n vezes € no

maximo m vezes

[ Intervalo | Corresponde a um conjunto de caracteres

A Posicdo Corresponde a o inicio da string alvo; s6 tem sentido como primeiro
caracter em uma expressao regular

A Intervalo | Negacdo de um padrao de pesquisa se o » estiver dentro de []. Hifen
dentro de [] define um interval de caracteres.

$ Posic¢ao Corresponde a ocorréncia no fim de uma string alvoo; s6 tem sentido
no fim de uma expressao regular.

Posic¢do Corresponde a qualquer caractere exceto um caractere de nova linha
apenas na posicao especificada

| Alteragdo | Corresponde a qualquer padrdo a esquerda ou a direita do |

Na outra categoria, os meta-caracteres de faixa de valores vao dentro de abre e fecha colchetes e identificam
um unico caractere dentro de uma faixa de caracteres especificada. A expressao de busca usa a faixa de letras
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minusculas, de "a" até "z", que esta especificada aqui dentro dos colchetes. Observe que o sinal de adi¢do,"+",
se aplica a faixa de letras minusculas. O sinal de barra invertida desativa o significado dos meta-caracteres que
virdo em seguida. A expressdo de busca usa a barra invertida para desativar o significado do simbolo de ponto
final. A alteracdo de um meta-caractere, a barra vertical, suporta partes opcionais de padrdes de busca. Esta
tabela mostra um resumo conveniente de meta-caracteres comuns.

Para entender as expressdes de busca, vocé precisa trabalhar com varios exemplos. Esta tabela mostra seis
exemplos com multiplas strings alvo em cada um deles. Aqui estdo algumas breves anotagdes sobre estes
exemplos. No exemplo um, a interrogagao identifica o caractere precedente zero vezes na primeira string alvo.
No exemplo dois, o asterisco identifica o caractere precedente zero vezes na terceira string alvo. No terceiro
exemplo, o meta-caractere sinal de adicao néo identifica a terceira string alvo porque o terceiro caractere ¢ "o",
e ndo "e". No quarto exemplo, a expressao de busca ndo identifica a terceira string alvo, porque ela ndo contém
nenhuma das letras dentro dos colchetes. Os dois ultimos exemplos sdo de meta-caracteres de iteracdo que
especificam o nimero de identificacdes. No exemplo cinco, a primeira faixa deve ser identificada trés vezes, e
a segunda faixa, quatro vezes. No ultimo exemplo, o caractere precedente "a", deve ser identificado entre duas
e trés vezes. Esta tabela mostra as expressdoes de busca usando meta-caracteres de posicdo, iteragdo e de
alteragdo. Aqui estdo algumas breves anotagdes sobre estes exemplos.

No exemplo um, a expressao de busca ndo identifica a primeira string alvo porque "win" ndo aparece no
inicio da string alvo. No exemplo dois, a expressdo de busca ndo identifica a segunda string alvo porque "win"
ndo aparece ao final da string alvo. No exemplo trés, o circunflexo dentro dos colchetes nega a sequéncia de
caracteres de 0-9 identificando assim, quaisquer ndo-digitos, ou seja, apenas letras. No exemplo quatro, o ponto
final, que € um meta-caractere posicional na expressao de busca exige um caractere apds "abc", logo, a expressao
de busca nao identifica a primeira string alvo. No exemplo cinco, os meta-caracteres de alteragdo, ou seja, barra
vertical, identificam todas as trés strings alvo, ja que cada uma contém uma das escolhas: "dog", "cat" ou "frog".
Este exemplo mostra expressoes de busca mais complexas.

Os ultimos trés exemplos contém grupos de identificacdo de partes da string alvo, delimitados entre
parénteses. Devido a complexidade destes exemplos, eu recomendo que vocé use um website regular de teste
de expressdes para provar cada uma delas. Aqui, brevemente, use regex101.com para testar o primeiro exemplo
para nomes de usuarios simplificados. Apos copiar a expressao de busca para o campo de expressao regular o
testador fornece uma explicagdo detalhada do lado direito da tela. A explicagdo contém quatro componentes da
expressdo de busca, o circunflexo, as quatro classes de caracteres, as mintsculas de "a" a "z", zero a nove,
sublinhado, e um hifen dentro dos colchetes. O quantificador de nimeros 3 ¢ 16 dentro das chavetas e o sinal
de cifrdo. Vou testar agora varias strings. Depois de digitar em mintsculas "joe", o testador indica uma
identificagdo em quatro passos. A identificagdo ainda ocorre em quatro passos, para joe 123, e para joe-7890.
A identificagdo ndo ocorre para a string "jo", nenhuma identificacdo em dois passos. Joe com o J maiusculo,
nenhuma identificagdo em dois passos. Joe com uma exclamagio, "Joe!", nenhuma identificagdo em trés passos.
E para username_too_long, nenhuma identificacdo em 16 passos.

Respondendo & questdo inicial, vocé deve desenvolver com muito cuidado as expressdes regulares
complexas. Existem muitos outros meta-caracteres, notavelmente agrupados para identifica¢ao de partes de uma
string alvo. Vocé deve se lembrar que expressdes regulares apenas se aplicam ao contexto de validacao livre,
ndo de uma validagdo de linguagem natural. Para campos comuns, tais como enderecos fisicos, enderegos url
da internet, nimeros de cartdo de crédito, e numeros de telefone, vocé pode pesquisar expressoes validas em
bibliotecas de expressoes regulares. Tais campos sdo complexos de serem validados e de praticar com eles,
entdo, expressoes regulares para eles sdo dificeis de serem escritas e depuradas do zero.
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“colou?r” “color”, “colour” Corresponde a ambas as strings alvos

“tre*” “tree”, “tread”, “trough” Corresponde a todas as trés strings alvo;
corresponde ao caracter anterior 0 vezes na
terceira string

“tre+” “tree”, “tread”, “trough” Nao corresponde a terceira string
“[abcd]” “dog”, “fond”, “pen” Encontra as duas primeiras strings mas nao a
terceira
“[0-91{3}-[0-9]{4}” | “123-4567”, “1234-567” Encontra a primeira string mas ndo a segunda
“ba{2,3}b” “baab”, “baaab”, “bab”, | Encontra as primeiras duas strins mas ndo as
“baaaab” duas ultimas

4.6.4. Correspondéncia e Consolidacao

Qual erro custa mais na correspondéncia de entidades: uma falsa correspondéncia de duas entidades
distintas, ou uma falsa ndo correspondéncia entre duas entidades idénticas?

A correspondéncia de entidades identifica registros duplicados em duas ou mais fontes de dados quando
nenhum identificador comum confidvel existir. A aplicacdo classica envolve a identificacdo de clientes
duplicados e fontes de dados de diferentes empresas. Por ndo existir um identificador comum, as duplicidades
devem ser identificadas a partir de outros campos comuns como nomes, componentes de endere¢o, nimeros de
telefone e idades. Por tais campos comuns advirem de distintas fontes de dados, inconsisténcias e representagdes
ndo padronizadas podem existir, complicando o processo de correspondéncia.

O processo de correspondéncia de entidades tem sido estudado como um problema de mineragdo de dados,
'data mining', ha décadas na ciéncia da computagdo, em sistemas de informacdo e em estatistica. Varios nomes
foram atribuidos a este problema, tais como: ligagdo de registros, identificagcdo de entidades, e resolucdo de
entidades. Muitas abordagens tém sido desenvolvidas, mas nenhuma abordagem dominante apareceu. Além
disso, servigos comerciais de customizacdo para requisitos de fontes de dados individuais podem corresponder
as entidades, mas, geralmente, com um custo relativamente alto. Para melhorar os resultados de correspondéncia
das entidades, a empresa deve considerar investimentos na melhoria da consisténcia e na completude nas fontes
de dados de origem.

Source 1 Source 2
First name Aimee First name Aimee
Middle name Christina Middle name C.
Last name Parker Last name Parker-Lewis
Job title Product Manager Job title Prod. Mgr.
Firm Microsoft Corporation Firm Microsoft
Street 15580 NE 31st Street Street 16517 78t Place NE
City Redmond City Bothell
State WA State WA
Postal Code 98052 Postal Code 98020

Country USA Country USA



Este exemplo simples descreve as dificuldades de Target
correspondéncia de duas entidades. As fontes de dados ndo t€m um ot name  Aimee

identificador comum para confiavelmente realizarem a . o
A ~ s Middle name Christina
correspondéncia, entdo campos ndo-tnicos devem ser usados. O texto

em vermelho indica conflito entre os dois casos. A fonte de dadosum  Last name Parker-Lewis

contém o nome de solteira, anterior ao casamento, ¢ o endereco  Job title Product Manager
comercial. A fonte de dados dois possui 0 nome de casada € 0  Ejm Microsoft Corporation
endereco residencial. O nome do meio, a funcdo exercida, ¢ a
¢ R .. ¢ R Street 16517 78 Place NE
empresa também possuem valores distintos. A experiéncia indica que :
tais registros sdo praticamente correspondentes. City Bothell
State WA

Dada a proximidade de Bothell e Redmond no estado de
Washington, a correspondéncia do primeiro nome com a mesma Postal Code 98020
grafia incomum, parte do ultimo sobrenome e a correspondéncia da  Country USA
fungdo exercida ao padronizar a empresa e as fungdes exercidas. A
diferenga no ultimo sobrenome pode ser explicada combinando-se os sobrenomes apds o casamento. Um
algoritmo de correspondéncia de entidades, sem este especialista no assunto, pode levar a uma correspondéncia
ndo conclusiva, ao invés de determinar que sdo o mesmo dado. Uma investigacdo custosa feita por um

especialista pode ser necessaria para solucionar esta correspondéncia nao conclusiva.

Este exemplo mostra campos comuns entre duas fontes de dados. A correspondéncia ¢ mais complexa se
as fontes de dados t€ém dados nao estruturados, tais como textos, imagens e eventos nos campos das estruturas
comuns. No que tange a dificuldade de correspondéncia das entidades, isso ¢ importante em muitos aplicativos.

O Marketing é uma area proeminente, ja que as empresas frequentemente estdo interessadas em expandir
suas bases de clientes. A fusdo de empresas, tipicamente dispara um esfor¢co maior de correspondéncia dos
clientes. Agéncias aplicadoras da lei precisam ligar crimes e suspeitos, € combinar nomes e apelidos num tnico
suspeito.

A deteccao de fraude deve resolver individuos que reclamam beneficios usando identificadores distintos,
quando o individuo for a mesma pessoa. Por exemplo, a mesma pessoa pode, de modo fraudulento, submeter
varias solicitagdes de devolugao de impostos para receber créditos. Analistas de negdcios nos sistemas de satde,
constantemente precisam combinar registros de consultas médicas de individuos tratados por distintos hospitais
e clinicas médicas. Ha muitas outras aplicagdes de correspondéncia de entidades nos negdcios € no governo.

Para obter um conhecimento mais preciso de correspondéncia de entidades, € necessario entender os
resultados da comparacdo de dois casos. Nesta matriz, as linhas representam previsoes, € as colunas representam
os resultados reais da correspondéncia de duas entidades. Uma correspondéncia verdadeira, 'true match’,
envolve uma correspondéncia prevista e uma correspondéncia real, permitindo que as duas entidades sejam
combinadas corretamente. Uma correspondéncia fala, 'false match', envolve uma correspondéncia prevista, mas,
nenhuma correspondéncia real, resultando na combinagdo de duas entidades que deveriam permanecerem
separadas.

Uma correspondéncia falsa envolve uma previsao de ndo correspondéncia, mas com uma correspondéncia
real resultando em duas entidades mantidas separadas, mas que deveriam terem sido combinadas. Uma nao
correspondéncia verdadeira, 'true non match', envolve uma previsio de ndo correspondéncia, e nao
correspondéncia real, resultando em duas entidades separadas. As situagdes de possiveis nao-correspondéncias
envolvem previsdes sem um grau de certeza suficiente para indicar uma correspondéncia ou uma nao
correspondéncia. Uma investigagdo pode ser necessaria para resolver os casos inconclusivos. Entidades
correspondidas podem ser unificadas, 'merged’, ou ligadas, 'linked'. Se intercalar duas entidades, as vezes, dados



antigos de uma das fontes sdo descartados. Além disso, novos campos podem ser adicionados visando obter
dados tnicos de cada fonte de dados.

A ligagdo mantém as entidades separadas, mas estabelece um relacionamento entre elas. Para casas, a
ligagdo combina individuos com familia e outros relacionamentos sociais. Para transagdes, a ligagdo associa
transacdes, como politicas de seguro distintas ou crimes, com o mesmo individuo, ou conjunto de individuos.
Este exemplo mostra um resultado possivel ao unir registros vistos no exemplo anterior de entidades
correspondentes. No registro resultante, o endereco profissional foi excluido e o ultimo sobrenome de casada,
Parker-Lewis sobrep0s o sobrenome de solteira, Parker. Além disso, usamos valores por extenso do nome do
meio, da funcgdo exercida e da empresa. A consolidagao da casa envolve registros de ligagdo dos individuos que
vivem na mesma casa. Esta pratica €, as vezes, conhecida como 'householding', ou unido familiar. Na ligagdo
de transacdes, todas as contas e transacdes sdo associadas a mesma pessoa. Frequentemente, detalhes de
transacOes distintas sdo armazenados em bancos de dados operacionais distintos antes que um DW seja
construido. Um beneficio importante do esfor¢o de integragdo de dados ¢ ligar as transagdes ao mesmo individuo
por entre os bancos de dados operacionais e as fontes de dados externas.

Account No.
83451234

Respondendo a questdo inicial, os procedimentos de correspondéncia de entidades deveriam calcular os
beneficios de listas de entidades unificadas, isto €, de correspondéncias verdadeiras e de nao correspondéncias
verdadeiras, contra o custo de agdes incorretas, ou seja, falsas correspondéncias e falsas ndo correspondéncias,
mais os custos de investigacdo. O custo de falsas correspondéncias geralmente ¢ o maior, ja que uma falsa
correspondéncia elimina uma entidade potencial, como um cliente, em um DW. Calcular niveis de incerteza,
que levam a custos de investigacdo, pode ser importante. Custos de investigacdo podem ser trabalho intensivo
dos funcionarios, entdo os custos, em certos casos, sao maiores do que os custos de falsas ndo correspondéncias.

4.6.5. Quasi-Identificadores e Funcées de Distincia para Correspondéncia de Entidades

Por que existe uma distancia na edi¢do, geralmente usada para quantidades de texto relativamente
pequenas, como corregdes ortograficas de cada palavra?

Os algoritmos de correspondéncia de entidades usam os quasi-identificadores para compensar a falta de
identificadores comuns. Os quasi-identificadores podem ser quase unicos quando combinados. Num estudo
publicado em 2000, Sweeney demonstrou que 87% da populagdo dos EUA podia ser identificada por uma
combinacdo de gé€nero, data de nascimento ¢ CEP. Outros exemplos de quasi-identificadores sdo nomes de
componentes, local dos componentes, profissdo e raga~.

Antes do algoritmo de correspondéncia de entidades poder ser aplicado, é preciso determinar quais sao os
quasi-identificadores comuns. A baixa qualidade dos dados, como a auséncia de valores ¢ A baixa qualidade
dos dados, como a auséncia de valores e horarios desconhecidos das atualizagdes complicam as escolhas dos
quase-identificadores. As abordagens de correspondéncia de entidades usam funcdes de distidncia para



determinar se os quasi-identificadores de duas entidades indicam uma mesma entidade. No sentido geométrico,
a distancia ¢ a quantidade de espago entre dois pontos.

Para correspondéncia de entidades, um ponto ¢ uma combinacdo de valores, um valor para cada quase-
identificador. Quasi-identificadores numéricos sdo faceis de se comparar, mas quase-identificadores textuais
podem ser dificeis de serem comparados. Quase-identificadores texto tais como nome ¢ local dos componentes.
Eles se diferenciam na grafia, no tamanho e no contexto.

As fungdes de distancia para textos podem ser usadas para comparar quasi-identificadores com estas
diferencas. As fungdes de distancia tém muita aplicabilidade além da correspondéncia de entidades por exemplo,
na correcdo ortografica. A distancia de edicdo ¢ uma fung¢do comum para comparar valores de textos
relativamente curtos que ocorrem nos aplicativos de correspondéncia de entidades. A ideia basica € contar o
numero de caracteres usados nas operagdes de adigdo para transformar o valor de um texto fonte no valor de
um texto destino. Uma operagdo pode deletar um caractere, inserir um caractere ou substituir um caractere por
outro caractere.

A distancia de edigdo é definida como o menor nimero de operagdes para transformar o valor de um texto
fonte no valor de um texto destino. Determinar este menor nimero de operagdes envolve um algoritmo de
otimizagdo que estd além do escopo desta aula. Portanto, o foco aqui € contar o numero de operagdes € 0s
exemplos. Os exemplos esclarecem as operagdes de edicdo que transformam valores texto, e determinam a
solucdo minima.

Neste exemplo, a distancia adicionada para transformar "Saturday" em "Sunday", ¢ de trés operagodes. Este
exemplo aqui mostra duas sequéncias de operagdes: A primeira envolve duas delegdes, de "a" e de "t", que sdo
seguidas pela substituicdo de "n" por "r". A segunda sequéncia envolve duas substituigdes, "u" pela "a", seguida
de "n" pela letra "r", e duas exclusdes, de "u" e de "r". A primeira sequéncia ¢ a preferida, porque ela contém
menos operagoes.

Saturday ) Sunday

Sturday (delete “a”)
Surday (delete “t”)
Sunday (substitute “n” for “r’)

wN =

Suturday (substitute “u” for “a”)
Sunurday (substitute “n” for “t”)
Sunrday (delete “u”)

Sunday (delete “r")

PON=

Este exemplo tem apenas duas sequéncias de operagdes, logo, identificar o nimero minimo de operagdes
¢ facil! Para valores de textos mais complexos, um niimero maior de sequéncias precisa ser avaliado, até se
encontrar a solugdo minima. A distancia fonética tem grande uso na aplicagdo das leis, para contar diferentes
grafias de nomes, que possuam fonemas semelhantes. As palavras com mesmos fonemas, devem ter o mesmo
valor fonético. A distancia fonética basicamente codifica palavras em sons de consoantes padrdes.

Duas fungdes de distancias fonéticas, a Soundex e a Metaphone, t€m sido largamente implementadas nos
SGBDs ¢ nas ferramentas de integragdo de dados. Tais fungdes primeiramente se distinguem pelo niimero de
sons de consoantes utilizado. A Metaphone, com mais sons de consoantes, foi desenvolvida como uma evolugao
da Soundex. A Metaphone foi melhorada em duas variagdes: a Double Metaphone e a Metaphone 3, que
incrementou as codificagdes fonéticas.

Estes exemplos ddo uma amostra das fungdes de distdncia Soundex e Metaphone. A Soundex converte
"assistance" e "assistants" no mesmo codigo com a primeira letra seguida pelos mesmos trés sons de consoantes.



As codificagdes Soundex sempre tém o tamanho igual a quatro. A Metaphone converte "assistance" e
"assistants" em dois codigos ligeiramente distintos. A Metaphone insere outro som de consoante em "assistants",
para o "t" que esta no final da palavra.

Nas fungdes de distancia para correspondéncia inexata de valores de texto em quase-identificadores.
Fungoes de distancia de edicdo e de distancia fonética sdo largamente implementadas em ferramentas de
mineracao de dados e de integragdo de dados, bem como em SGBDs. Respondendo a questao inicial, a fungdo
de distancia de edig¢@o ¢ geralmente limitada a comparagdo de palavras. A distancia de edigdo consome muitos
recursos se usada em grandes quantidades de texto, por conta da necessidade de minimizagdo. Os valores de
textos devem ser alinhados para determinar um niimero minimo de operagdes. Embora a distancia de edi¢do use
um algoritmo eficiente, o algoritmo ainda consome muitos recursos para comparar grandes quantidades de texto.

4.7. Pentaho Data Integration - PDI

Para estender sua experiéncia de aprendizagem, vocé deve instalar o Pentaho e usa-lo para fazer o exercicio
de pratica e atribui¢ao graduada. Uma licdo de demonstracio de software e documento tutorial detalhado estao
disponiveis para aumentar a visao geral desta licdo.

Pentaho fornece uma plataforma unificada para integracdo de dados, analise de negocios, e big data. Oo
Pentaho usa o modelo de nucleo aberto, com uma edi¢do comunitaria de codigo aberto e extensdes proprietarias
e adi¢des comerciais. Oferece produtos comerciais para integragdo de dados, analise de negdcios e analise de
big data.

O Pentaho Data Integration também ¢é conhecido como Kettle, disponivel no site da Sourceforge, em vez
de uma edi¢do comercial, disponivel no site da Pentaho. O conceito basico de Pentaho abordado aqui ¢ a
transformagdo. Uma transformacgao Pentaho suporta fluxo de dados entre etapas e salta para conectar etapas.

- Step: process in a data flow see [ 106
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Job
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« Distributed processing: partition, cluster, ... Spuimera
Deprecated
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Um trabalho ¢ um fluxo de dados de nivel superior entre transformacdes e entidades externas. Kettle
contém trés componentes, Spoon fornece design grafico de transformacdes e trabalhos, Pan executa
transformagoes, enquanto Kitchen executa trabalhos. Uma transformagdo envolve etapas, saltos, conexdes de
banco de dados e recursos de processamento distribuidos.

Pentaho fornece uma biblioteca de tipos de etapas, como mostrado na lista de pastas de etapas. As etapas
de entrada e saida envolvem operagdes de arquivo, como leitura de texto e arquivos Excel. As etapas de
transformagdo processam uma fonte de dados, como classificacdo, divisdo, concatenagao e selegdo de valores.

As etapas de fluxo reduzem sua fonte de dados aumentada, como filtrar linhas. As etapas de pesquisa testam
a existéncia de linhas, tabelas, arquivos e outros objetos. As etapas de jungcdo combinam fontes, como uma
juncdo de mesclagem e mesclagem multiway.
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Pentaho também suporta especificagdo de conexdes de banco de dados em recursos de processamento
distribuidos, como parti¢des e clusters. O ambiente de desenvolvimento integrado Spoon suporta visualizar

componentes e transformagdes, projetar transformacdes

e executar transformagdes. A guia Exibir mostra etapas,

saltos e outros componentes, ¢ a transformagao ¢ exibida na tela.
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A guia Design contém pastas de tipos de etapa. Um analista arrasta uma etapa de uma pasta aberta na guia
Design e a coloca na tela de desenho. Os controles de execugdo aparecem em uma barra de ferramentas acima
da tela de desenho. Esses instantdneos retratam uma transformacao simples para filtrar um arquivo do Microsoft
Excel. A exibigdo grafica na transformacido contém duas etapas, uma etapa de entrada para o arquivo do
Microsoft Excel e uma etapa de linha de filtro.

O salto indica o fluxo de dados da etapa de arquivo do Excel para a etapa de linha do filtro. Um analista
usa uma janela de especificacdo para fornecer valores de propriedade para a etapa. Esta janela de especificagdo
para o arquivo do Excel indica o local do arquivo, a planilha, os campos na planilha e outros detalhes.

A janela de especificacdo para a etapa da linha de filtro indica as condi¢des para a parte inferior e as
proximas etapas sdo executadas para passar e ndo especificar condigdes. Essa transformagdo estende uma
transformagdo anterior com mais etapas e saltos. Essa transformagao mescla a entrada de arquivo do Excel com
uma tabela TimeTM.

As etapas da linha de classificagdo sdo necessarias porque uma etapa de jungdo de mesclagem requer fontes
de dados classificadas nos mesmos critérios. A janela de especificacdo para a etapa de jungdo de mesclagem
indica duas etapas de entrada, tipo de jungdo e campos de chave para mesclagem.

A etapa de mesclagem usa trés campos de data, dia, més e ano, do arquivo do Excel, e trés colunas de data,
dia de hora, més e ano horario, da tabela TimeTM. Este exemplo de etapa de mesclagem indica a natureza
tediosa de algumas transformacdes na arquitetura ETL.

Os compiladores de banco de dados manipulam detalhes sobre algoritmos de jung@o e ordem de jungdo
para SQL SELECT instrugdes. Na arquitetura ETL do Pentaho, as transformacdes indicam alguns detalhes
manipulados pelos compiladores de banco de dados na abordagem ELT.

Material Complementar

Article: The Kimball Group. (2016). Dimensional Modeling Techniques. (20 min) <<
https://www.kimballgroup.com/data-warehouse-business-intelligence-resources/kimball-
techniques/dimensional-modeling-techniques/ >>

Exercicio

1 & uma etapa critica para daia ¢) Modelos de dados unidimensionais
warehousing e produz projetos em suporte as 4. Qual das alternativas a seguir ndo ¢ uma etapa na
caracteristicas de DW. construi¢gdo de um modelo de dados
a) Analise de dados multidimensional?

b) ETL a) Coletando os requisitos do usuario

¢) Modelagem de dados b) Identificando dimensdes para organizar dados

em torno de objetos e fungdes

2. As consideragdes da arquitetura de data R N
c) Todas essas opgoes estio corretas

warehouse devem ser incluidas na fase de projeto

de modelagem de dados. 5. Um ¢ um modelo que descreve os
a) Falso dados em uma forma semelhante a uma estrela.
b) Verdadeiro a) Modelo de dados multidimensional

b) Star Schema

3. sdo usados para representar
¢) Snowflake Schema

estruturas de dados complexas, geralmente em

formato de cubo. 6. O esquema floco de neve fornece um design
a) Diagramas de Relacionamento de Entidade normalizado.
(ERDs) a) Verdadeiro

b) Modelos de dados multidimensionais b) Falso



7. As tabelas
estrangeiras para atributos associados de um
modelo de dados.

a) Base de dados

b) Dimensao

c) Fato

contém chaves primarias e

8. O esquema requer  menos
armazenamento € tem menos Nno processo
de normalizagdo.

a) Snowflake; Redundancia

b) Estrela; Redundancia

c) Snowflake; Confianca

9. ¢ uma abordagem de banco de dados
alternativa que utiliza bancos de dados nao
relacionais e ndo estruturados.

a) PSQL

b) NoSQL

c) MySQL

10. fornece uma  abordagem
descentralizada para armazenamento e analise de
dados.

a) Data Warehouse

b) Data Lake

c) BigDat



5. A Natureza dos Dados

5.1. Analise de dados

A estatistica desempenha um papel significativo nas ciéncias fisicas e sociais. E ¢ sem divida o ponto mais
saliente da intersecdo entre diversas disciplinas. E a linguagem comum da ciéncia. Cientistas usam estatisticas
para converter dados em informagdes Uteis. Estatistica existe para um processo, em que estamos coletando
dados, resumindo dados e interpretando dados. O processo de estatistica comeca quando identificamos qual
grupo queremos estudar ou aprender algo. Chamamos este grupo de populagao.

A palavra populagdo nio é apenas usada para se referir a pessoas. E usado em um sentido estatistico mais
amplo. Onde a populagdo se refere a um grupo inteiro no qual vocé deseja se concentrar. Pode ser um grupo
inteiro de pessoas ou animais ou insetos, ou objetos inanimados como prédios de apartamentos ou crateras em
Marte. Por exemplo, podemos estar interessados nas opinides da populagdo adulta dos EUA sobre a pena de
morte. Como a populacdo de ratos reage a um determinado produto quimico. O preco médio da populagdo de
todos os apartamentos de um quarto em uma determinada cidade. Populagao, entdo, é todo o grupo que é o alvo
de nosso interesse. Na maioria dos casos, a populacdo ¢ tdo grande, que por mais que quisermos, ndo ha
absolutamente nenhuma maneira de podermos estudar tudo isso.

Uma abordagem mais pratica seria examinar ¢ coletar dados apenas de um subgrupo da populagdo, que
chamamos de amostra. Chamamos este primeiro passo que envolve a escolha de uma amostra e coleta de dados
dele, produzindo dados. Uma vez que, por razdes praticas, precisamos comprometer € examinar apenas um
subgrupo de a populagdo em vez de toda a populagio, devemos fazer um esfor¢o para escolher uma amostra de
tal forma que ela representara a populacdo também.

James Thompson tem estudado o sucesso da polinizagdo de uma flor obscura que floresce em altas
altitudes, o lirio glaciado. Estamos olhando para uma espécie de alta altitude. E como as pessoas interessadas
em mudangas globais e climas perceberam que € aqui que podemos primeiro ver coisas como espécies fazendo
mal porque as situagdes mudaram, e, de fato, ha muito foco na pesquisa de alta elevagdo em o contexto geral da
mudanga climatica. Existem milhdes destas flores em toda a Rockys e o professor Thompson nao pode estuda-
las todas, ele tem que escolher uma amostra. Se eu estou dizendo alguma coisa precisa esses dados tém que
realmente refletir o que esta acontecendo aqui. Entdo, por exemplo, quando eu olho para uma amostra de flores
eu tenho que estar pensando o tempo todo sobre se eu estou selecionando um conjunto de flores que ¢
adequadamente representativo de todo o que eu quero falar.

Isto é verdade se estamos estudando flores, crateras em Marte, ou as opinides de adultos norte-americanos
sobre a pena de morte. Nossa amostra ndo representaria adultos dos EUA, se perguntassemos apenas aos
republicanos ou apenas perguntassem aos democratas. Tal amostra ndo representaria a populagdo. Os conjuntos
de dados podem ser muito diferentes dependendo do que esta sendo estudado. Estes dados podem assumir a
forma de respostas a perguntas de pesquisa, tabelas de nimeros, como detalhes da cratera, ou, no caso de lirios
glaciares, observagoes coletadas ao longo de muitos anos. Essencialmente, eu fiz uma pergunta muito simples.
O que faz com que uma flor seja um sucesso? Sera que ele € polinizado? Sera que ela define uma fruta? Faz
sementes? Quantas sementes faz?

Para dar sentido a esses dados, eles precisam ser resumidos de forma significativa. Isso ¢ chamado de
analise exploratoria de dados. Analise exploratoria de dados muitas vezes revela novas maneiras de pensar sobre
os dados. Como acontece frequentemente na ciéncia, quanto mais cuidadosamente eu olhava, mais coisas eu
via para me interessar. A andlise exploratoria de dados ajuda os cientistas a refinar suas perguntas. E as vezes
até revelam perguntas inteiramente novas.

Se os climas estdo mudando, as relagdes entre plantas e polinizadores e outras relagdes mutuamente
benéficas, essas relagdes podem ser interrompidas. Cientistas que estudam a mudanga climatica tém muitas



vezes se perguntado que efeito um clima de aquecimento tera sobre a relagdo entre plantas e animais. E possivel
que pequenas mudancas no clima possam ter um grande impacto nessas relagdes? Analise exploratoria de dados
sugere que essa ¢ uma pergunta que o Professor Thompson pode ser capaz de responder usando 30 anos de
dados.

Isso leva até a etapa final, a inferéncia. O que podemos inferir sobre a populagdo como um todo a partir
dos dados em nossa amostra? Lembre-se, apos analise exploratoria de dados, somos capazes de fazer perguntas
especificas sobre nossos dados. Inferéncia € aonde chegamos circulo completo com a esperanga de revelar novos
conhecimentos sobre a populacao.

Entdo, o que o Professor Thompson pode inferir sobre Lirios Glaciares? O que seus dados revelaram ¢ que
os lirios glaciares e as abelhas que os polinizam estdo se separando no tempo. A medida que o clima aquece, os
lirios florescem mais cedo antes das abelhas chegarem:

“Meu artigo sobre lirios glaciares, tanto quanto posso dizer, ¢ a primeira demonstragdo dele ou
a primeira demonstragio mesmo plausivel dele. Ndo é uma coisa facil de mostrar. E uma coisa
facil de dizer, ei, isso pode acontecer. Meus conjuntos de dados de longo prazo me permitiram
fazer é dizer, sim, e parece que aconteceu.”

James Thompson foi capaz de explorar seus dados para mostrar como mudangas climaticas faz com que
plantas e animais se desconectem no tempo. Vocé também estara olhando para grandes conjuntos de dados e
fazendo novas perguntas de interesse para voc€. Vocé ndo criard novos dados, mas criard novos conhecimentos
através da analise de dados exploratoria e andlise de dados inferenciais. A educacdo estatistica ¢ mais
frequentemente conduzida dentro de um contexto especifico de disciplina ou como treinamento matematico
genérico.

5.2. Dados e Tipos de Dados

O que realmente queremos dizer com dados? Simplificando, dados sdo pedacos de informacdo sobre
individuos organizados em variaveis. Por individuo, queremos dizer uma unidade de observacdo. Uma
observag@o ou unidade de observagdo refere-se a uma determinada pessoa ou um objeto especifico, qualquer
unidade especifica de observacao dentro de sua amostra de estudo. Os dados fornecem a base para inteligéncia
de negocios, analise de negocios e ciéncia de dados. Como tal, é importante entender os varios tipos de dados
que podem ser coletados, explorados, analisados e visualizados.

Por uma variavel precisamos de uma caracteristica particular da unidade de observacao. No nivel da pessoa,
podemos coletar dados sobre Altura, Peso, Sexo, Corrida etc. Se estamos coletando dados em uma amostra de
carros, podemos medir varidveis como Cor, Tamanho do Pneu, Quilometragem, Modelo e Numero de assentos
etc. Se nossa amostra incluir cidades, podemos medir variaveis como Tamanho da populagdo, Receita Fiscal,
Consumo de Energia, Numero de Hospitais e assim por diante.

Um conjunto de dados ¢ composto de observagdes e variaveis individuais. Os conjuntos de dados sdo
normalmente exibidos em tabelas nas quais as linhas representam individuos, ou unidades de observacao, ¢ as
colunas representam variaveis. Aqui esta um conjunto de dados que mostra registros médicos de uma pesquisa.
Neste exemplo, as unidades de observacao sdo pacientes e as variaveis sdo Sexo, Idade, Altura, Peso, Fumar e
Raga. Cada linha nos da todas as informag¢des sobre uma observagao especifica. Neste caso, um paciente. E cada
coluna nos da informagdes sobre uma caracteristica particular de todos os pacientes.

Dados estruturados vs. nio estruturados

Dados estruturados s@o dados bem definidos com padrdes facilmente identificaveis. Alguns exemplos
familiares sao numeros de telefone e enderecos de correspondéncia. Vocé€ pode discernir facilmente as partes



dessas informagdes (dados) porque entende seu padrao e formato distintos. A natureza organizada e estruturada
desses dados também os torna facilmente pesquisaveis. Os dados estruturados normalmente estdo presentes em
um sistema de gerenciamento de banco de dados (relacional) (RDBMS ou DBMS), que discutiremos mais no
proximo modulo.

Dados ndo estruturados sdo entendidos como “todo o resto”, ou seja, dados em que os padroes nao surgem
facilmente e nem sempre podem se encaixar em um formato padrdo. Exemplos tipicos incluem arquivos de
audio, arquivos de video e postagens de midia social. Embora os dados ndo estruturados possam ser
armazenados em varios formatos em um RDBMS, geralmente ¢ mais comum encontrar dados ndo estruturados
em um banco de dados ndo relacional ou armazenado em um sistema de arquivos.

A analise de dados estruturados ¢ um processo bem definido ¢ maduro, enquanto a analise de dados néo
estruturados ¢ fortemente investida em pesquisa e desenvolvimento e na descoberta de novas tecnologias para
analisar tipos de dados complexos com mais eficiéncia. Devido as complexidades inerentes a analise de dados
ndo estruturados, essa analise requer muito mais tempo e poder de processamento. Consulte a tabela de
comparagdo de dados estruturados versus nao estruturados vinculada aqui para obter detalhes adicionais.

Dados Estruturados e Dados Nao-estruturados

Estruturado Nao-estruturado
Caracteristicas e Modelo de dados pré-definidos e Modelo de dados ndo estabelecido
e Tipicamente textual e Pode ser texto, imagem, som, video, etc
e Facilmente pesquisavel e Dificil de pesquisar
® Facilmente identificavel por padrdes * Dificil de identificar padrao
Reside em e Bancos de dados relacionais e Aplicagdes
e Data Warchouses e Bancos de dados NoSQL

e Data Warechouse
e Data Lakes

Exemplos e Numero de telefone e Imagens
e Enderecgo de e-mail e Audio
e Numero do CPF e Video
e Informagdo de transagdo e Web e midia social

Dados Quantitativos x Qualitativos
Agora, vamos considerar algumas das diferengas entre dados quantitativos e qualitativos.

Variaveis também podem ser classificadas em um dos dois tipos, Quantitativo ou Categorico (ou
qualitativos). Varidveis quantitativas tomam valores numéricos e representam algum tipo de medig@o. Variaveis
categoricas, por outro lado, tomam valores de categoria ou e colocam uma observagao ou individuo em um dos
varios grupos. Neste exemplo, existem varias variaveis de cada tipo. Idade, peso e altura sdo variaveis
quantitativas. Raca, Sexo e Fumar sdo varidveis categoricas.

Quantitativo: Discreto e Continuo

Os dados quantitativos sdo estruturados e estatisticos e, portanto, podem ser contados, medidos e expressos
usando niimeros e calculos. Esse requisito permite a facilidade de computacao, agregacao e analise.

Dois tipos principais de dados quantitativos sdo dados discretos e continuos.

e Dados discretos sdo dados que ndo podem ser divididos em partes menores. Portanto, existe um conjunto
finito de valores que podem ser aplicados. Dados discretos normalmente incluem numeros inteiros ou
inteiros.

e Os dados continuos podem ser divididos em partes menores e t€m o potencial de flutuar continuamente.



Qualitativo: Nominal & Ordinal

Os dados qualitativos (ou categoricos) sdo de natureza descritiva e conceitual. E ndo estatistico e
normalmente ndo estruturado ou semiestruturado. Os dados qualitativos sdo frequentemente categorizados
usando tragos e caracteristicas. Geralmente ¢ aberto e pode ajudar a responder a pergunta “Por qué?” No entanto,
para fins de andlise, os valores qualitativos geralmente precisam ser convertidos ou mapeados em dados
numericos.

Dois tipos principais de dados qualitativos sdo dados nominais e ordinais.

e Os dados nominais consistem em valores que ndo possuem ordem natural. Por exemplo, o género de uma
pessoa ndo pode ser classificado como superior ou inferior a qualquer outro género.

e Os dados ordinais tm uma ordem natural ¢ podem ser categorizados por agrupamentos de ordem. Os
tamanhos das camisas sdo um 6timo exemplo de ordem em que grande > médio > pequeno.

Observe que os valores da variavel categorica FUMANTE podem ser codificados como zero ou um. E
bastante comum codificar os valores de uma varidvel categorica como niimeros. Mas vocé deve sempre lembrar
que estes sao apenas codigos. Muitas vezes referido como Codigos Dummy (codigos ficticios) porque eles ndo
tém significado aritmético. Ou seja, ndo faz sentido adiciona-los, subtrai-los, multiplica-los ou dividi-los. Ou
até mesmo comparar a magnitude desses valores.

IDs

Finalmente, um identificador exclusivo € uma variavel que se destina a distinguir cada uma das unidades
de observagdo do seu conjunto de dados. Exemplos podem incluir nimeros de série para dados sobre um
determinado produto, nimeros de seguranca social para dados sobre uma pessoa individual. Ou talvez nlimeros
aleatorios gerados para qualquer tipo de observacao. Para nos ajudar a organizar nossos dados, cada conjunto
de dados deve ter uma variavel que identifique exclusivamente as observacdes. Esta variavel € particularmente
util se vocé precisar mesclar informagdes em diferentes conjuntos de dados.

5.3. Datasets e Codebooks

Alguns dos conjuntos de dados disponiveis para o curso incluem o Estudo Longitudinal Nacional de Satude
de Adolescentes, comumente conhecido como Add Health. Esta ¢ uma pesquisa nacional representativa baseada
na escola. A onda um da pesquisa incluiu adolescéncia nos graus 7 a 12 em os Estados Unidos. O Add Health
inclui dados de pesquisa sobre bem-estar social, economico, psicologico e de adolescentes. Em seguida ¢ o
estudo das crateras de Marte. Como vocé deve saber, o planeta Marte tem terreno fortemente craterizado. Estas
crateras foram criadas ha cerca de 4 bilhdes de anos durante um periodo de bombardeamento pesado de
asteroides, protoplanetas e cometas. Disponibilizado por pesquisadores da Universidade do Colorado Boulder,
este conjunto de dados inclui caracteristicas de mais de 350.000 dessas crateras de Marte. Também esta
disponivel uma parte do Wave 1, Estudo Epidemioldgico Nacional de Alcool e Condigdes Relacionadas,
comumente conhecido como NESARC. Esta ¢ uma amostra representativa da populacdo adulta dos EUA com
idade igual ou superior a 18 anos. E inclui dados sobre satde mental e distirbios do uso de substancias que sdo
experimentados por adultos. Outro conjunto de dados ¢ o conjunto de dados GapMinder, que é disponibilizado
por gapminder.org. Inclui numerosas medidas de 195 paises. Os dados foram coletados de varias fontes,
incluindo a Organizagdo Mundial de Satde, a Agéncia Internacional para Research on Cancer, as Nagdes Unidas
e o Banco Mundial.

Para ajuda-lo a aprender mais sobre esses conjuntos de dados e em qual deles vocé esta mais interessado,
vocé estara revisando os codigos disponiveis desses conjuntos de dados. As vezes chamados de dicionarios de
dados, os codebooks geralmente oferecem informagdes completas sobre o conjunto de dados. Isso € topicos



gerais abordados, perguntas e/ou medidas usadas para registrar cada uma das variaveis. E em alguns casos, a
frequéncia de respostas ou valores de cada uma das variaveis.

Rever um livro de codigos € sempre o primeiro passo na pesquisa com base em dados existentes. Primeiro
de tudo, os livros de codigo podem ser usados para gerar perguntas de pesquisa. Em segundo lugar, os dados
sd0 muitas vezes inuteis € completamente impossiveis de interpreta-los sem eles.

O livro de codigos descreve como os dados sdo organizados no arquivo do computador. O que significam
os varios numeros ¢ letras, e quaisquer instrugdes especiais sobre como usar os dados corretamente. Como
qualquer outro livro, alguns codebooks sdo melhores do que outros. No livro de coédigos Add Health, cada
variavel tem uma descri¢ao do que € medido. Neste caso, € a questao de qual nota vocé esta.

Um livro de codigo também incluira as varias op¢des de medicao ou resposta. Para esta variavel, possiveis
opgoes de resposta incluem 7% a 12% série, recusa em responder a pergunta, um salto legitimo para aqueles que
ndo estdo na escola, ndo sabem e a escola ndo tem os niveis da série, ou a pergunta ndo ¢ aplicavel. Além de
incluir uma listagem ou descri¢ao das opg¢des de resposta para a variavel, o livro de codigos também incluira
valores correspondentes que podem ser encontrados no conjunto de dados.

Como vimos anteriormente com o exemplo do conjunto de dados de registros médicos, conjuntos de dados
normalmente incluem numeros em vez de palavras. Assim, para varidveis categoricas, como nivel de grau, cada
uma das opgdes de resposta tem um valor numérico correspondente. E é esse valor numérico que pode ser
encontrado no conjunto de dados. Vocé pode ver que os alunos da 7* a 12 série sdo logicamente codificados
como os numeros 7 a 12.

e 96 indica que o adolescente se recusou a responder.

e 97 indica um salto legitimo para os adolescentes que nao estdo atualmente na escola.
e 98 indica que nao sei.

e 99 ¢ gravado em um caso em que a escola nio tem niveis de série.

Estes valores numéricos sao conhecidos como codigos ficticios, como estdo incluidos no conjunto de
dados, mas ndo t€m significado numérico direto. No livro de codigo das crateras de Marte, encontramos uma
descri¢do das variaveis para nome, latitude, longitude e didmetro da cratera. Também a profundidade da borda
da cratera, bem como o nome da variavel no conjunto de dados. Como a maioria dessas variaveis sdo
quantitativas, em vez de listar uma opgao de resposta, o livro de codigos inclui uma descri¢do de como a variavel
¢ medida. Por exemplo, a latitude ¢ medida em graus decimais Norte, longitude ¢ medida em graus decimais
Leste e o didmetro e a profundidade sdo medidos em quilometros.

Do dataset Gapminder, vemos uma aparéncia ligeiramente diferente do livro de cddigo, mas caracteristicas
muito semelhantes. Vocé pode ver que a coluna do meio descreve cada uma das variaveis. A coluna a esquerda
indica o nome da varidvel usada no conjunto de dados. E, finalmente, a coluna da direita lista a fonte de dados.
Novamente, estas sdo variaveis quantitativas. O livro de codigos inclui informagdes sobre como cada uma dessas
variaveis foi medida. Vocé pode ver que a renda por pessoa ¢ medida em ddlares americanos. O consumo de
alcool é medido em litros de alcool puro. Forgas de trabalho ¢ medida como a porcentagem da forca de trabalho
total, e taxa de cancer de mama ¢ medida como novos casos por 100.000 mulheres.

5.4. Desenvolvendo uma questio de pesquisa

Uma vez que vocé tenha uma compreensao geral acerca dos conjuntos de dados, tipos de variaveis e livros
de codigo, o proximo passo ¢ selecionar um conjunto de dados. Selecione um conjunto de dados que inclua
variaveis em uma area que lhe interessa.

Depois de selecionar os conjuntos de dados, identifique um tdpico especifico de interesse e imprima as
paginas do livro de codigos que incluem a varidvel ou as variaveis que medem o topico selecionado. Note que



muitos livros de codigo sdo muito grandes para imprimir, por isso ¢ muito importante criar o seu proprio livro
de codigo pessoal com apenas as paginas que incluem as variaveis que vocé gostaria de examinar.

Nosso exemplo vem do conjunto de dados NESARC, e nosso tdpico escolhido ¢ a dependéncia da nicotina.
Existem varias variaveis relacionadas a Dependéncia de Nicotina, ¢ podemos ver 2 aqui: dependéncia de
nicotina ao longo da vida e dependéncia de nicotina nos ultimos 12 meses. Um valor de zero para estas variaveis
indica que ndo ha Dependéncia de Nicotina, € um valor de 1 indica a presenga de Dependéncia de Nicotina. O
nome dessas variaveis sio TAB12MDX e TABLIFEDX. Usaremos esses nomes de variaveis quando
comecarmos a trabalhar com os dados.

Nao estamos sugerindo que este tOpico seja mais ou menos interessante, ou mais ou menos importante do
que qualquer outro. O que € importante é que vocé escolha um topico que ¢é de seu interesse. Escolhemos analisar
a dependéncia da nicotina.

Depois de ter um topico e ter impresso as paginas do livro de cddigo que medem esse topico, € hora de
criar uma pergunta de pesquisa. Uma das perguntas de pesquisa mais simples que podem ser feitas ¢ se dois
topicos estdo associados um ao outro. Por exemplo, a procura de tratamento médico esta associada a renda? A
profundidade da cratera esta associada ao diametro da cratera? A fluoracdo da dgua esta associada ao niimero
de cavidades durante visitas ao dentista? Esses conjuntos de dados sdo vastos, portanto, ha muitas associagdes
potenciais para explorar. Vamos olhar para o nosso exemplo escolhido: dependéncia de nicotina.

Primeiro eu preciso determinar o que ¢ sobre a dependéncia de nicotina que me interessa. Parece-me que
amigos e conhecidos que eu conheci ao longo dos anos, que ficou viciado em cigarros o fizeram em periodos
muito diferentes de tempo. Alguns pareciam ser dependentes de fumar fortemente logo ap6s sua primeira
experiéncia com um cigarro, e outros depois de muitos anos de comportamento geralmente irregular de fumar.

Decidimos que estamos mais interessados em explorar a associa¢do entre o comportamento do tabagismo
¢ a dependéncia da nicotina. Acreditamos que eles estdo positivamente associados. Ou seja, quanto mais um
individuo fuma, mais provavel ¢ que seja dependente da nicotina. Também estamos nos perguntando o quanto
uma pessoa precisa fumar para ser dependente da nicotina.

Continuamos a ler o livro de cédigos NESARC e descobrimos que o comportamento de fumar também foi
medido nesta amostra. Entdo, em seguida, eu dou um passo semelhante a um que eu acabei de tomar ao escolher
a dependéncia de nicotina. Ou seja, identifique as variaveis que medem o segundo topico, comportamento de
tabagismo, no meu conjunto de dados. As variaveis que escolho incluem status de tabagismo, frequéncia usual,
e quantidade usual.

Durante sua segunda revisdo do livro de codigos para o conjunto de dados que vocé selecionou, vocé
também deve identificar um segundo topico que vocé gostaria de explorar em termos de associagdo com seu
topico original. E, novamente, imprima as paginas do livro de codigos que incluem a variavel, ou variaveis, que
medem o segundo topico selecionado.



6. Estatistica

Em sua esséncia, a estatistica € uma analise técnica de dados baseada em matematica usando varios testes
e analises. Embora ndo possamos aprofundar muito neste curso, ¢ importante considerarmos as metodologias
estatisticas que sdo usadas na analise de dados. Para os propdsitos deste curso, exploraremos brevemente dois
métodos principais: estatistica descritiva e estatistica inferencial.

6.1. Estatistica descritiva

A estatistica descritiva permite a sumarizagdo e a representacdo grafica de um conjunto de dados. A
natureza descritiva das informagdes resultantes permite que um analista descreva uma amostra da populagdo do
conjunto de dados. (Observe que isso ndo nos permite generalizar uma populagdo inteira ou inferir atributos ou
propriedades da populagio.)

Geralmente usamos estatistica descritiva para explorar:

e Tendéncia central (média): média, mediana ou moda para explicar as médias de um ponto de dados

e Dispersao: intervalo e desvio padrdo para descrever a distancia da média ou distancia entre os valores de
dados mais altos e mais baixos

o Skewness (distorcao): descreve a natureza simétrica ou assimétrica do conjunto de dados

e Correlacao: explora as relagdes entre as variaveis no conjunto de dados de amostra

6.1.1. Analise Exploratoria de Dados

Os dados brutos consistem em longas listas de nlimeros e rotulos que ndo parecem ser muito informativos.
Dados brutos carece de contexto. Analise exploratoria de dados € o que vocé usa para entender os dados. Vocé
faz isso convertendo dados de sua forma bruta, em um formulario que faz sentido, que tem contexto, que conta
a historia que vocé quer contar.

Basicamente, a analise exploratdria de dados consiste em organizar e resumindo dados brutos, procurando
caracteristicas e padroes importantes em os dados, procurando quaisquer desvios marcantes desses padrdes, ¢
interpretando suas descobertas no contexto do problema ou questdo de pesquisa. Comecgaremos a analise
exploratoria de dados analisando uma variavel de cada vez, também chamada de analise univariada.

Para converter dados brutos em informagdes uteis, precisamos resumir e, em seguida, examinar a
distribuicao de quaisquer variaveis de interesse. Por distribuicdo de uma variavel, queremos dizer quais valores
a varidvel toma, e com que frequéncia a variavel leva esses valores.

Se estivéssemos estudando um pequeno nimero de observagdes, poderiamos fazer isso com um lapis e
papel, uma calculadora, ou mesmo em nossas cabegas. Os conjuntos de dados com os quais vocé esta
trabalhando, muitas vezes t€ém milhares de observagdes. Trabalhar com amostras tdo grandes so € possivel se
usarmos software estatistico. Esses programas de software exigem o uso de sintaxe ou codigo formal para
recuperar, analisar ¢ manipular dados. Aprender a escrever codigo, aprender o uso adequado da sintaxe pode
realmente expandir sua capacidade de se envolver em aplicativos estatisticos. Essa habilidade também expandira
muito sua capacidade de se engajar em niveis mais profundos de raciocinio quantitativo sobre dados.

Para este curso, voc€ estara usando Python. Python ¢ uma linguagem de uso geral amplamente utilizada
que ¢ projetado para ser mais legivel. Ou seja, o codigo é mais facil de ler e escrever do que em outras linguagens
de uso geral, como C++ ou Java. Embora o Python ndo tenha sido desenvolvido especificamente para analise
de dados pandas e outras bibliotecas fornecem ferramentas de analise de dados para uso com a linguagem
Python. Olhando para todas as janelas, op¢des, menus e recursos embora, pode ser bastante assustador. Portanto,
¢ importante para vocé perceber, este curso ira apresenta-lo ao basico. Vocé aprendera o que precisa saber para
comegcar a perguntar e respondendo perguntas interessantes sobre dados. >> No inicio, vocé pode sentir que esta



aprendendo outro idioma. Basicamente, ¢. A medida que vocé trabalha em seu projeto, vocé deve comegar a se
sentir mais confortavel implementando as varias decisdes que vocé vai tomar sobre os dados.

6.1.2. Examinando a distribui¢do de frequéncia

A analise exploratoria de dados comega olhando em uma varidvel de cada vez. Isso é chamado de
univariado ou analise descritiva. Para converter dados brutos em informagdes uteis, precisamos resumir e
examinar a distribui¢do de qualquer variavel de interesse. As variaveis de interesse sdo as variaveis de interesse
para vocé€, pesquisador. Ao responder suas perguntas de pesquisa, abordando seu problema de pesquisa e
contando a histdria que vocé deseja contar com sua pesquisa. Por distribuigdo de uma variavel, queremos dizer
quais valores a variavel leva e com que frequéncia a variavel leva esses valores.

Aqui esta um exemplo. Em uma amostra aleatoria de 1.200 estudantes universitarios dos EUA convidados
a responder as seguintes perguntas como parte de uma pesquisa maior: Qual € a sua percepcao do seu proprio
corpo? Vocé sente isso vocé esta acima do peso? Razoavel? Ou abaixo do peso? Esta tabela mostra parte dos
dados, cinco das 1.200 observagdes.

Informagdes que seriam interessantes obter a partir desses dados inclui que porcentagem dos alunos da
amostra se enquadram em cada categoria ou como os alunos sao divididos ao longo dos trés tipos categorias de
imagem? Eles estdo igualmente divididos? Se ndo, faga as percentagens seguir algum tipo de padrdo? Nao ha
como responder a essas perguntas por olhando para os dados brutos, que estdo na forma de uma longa lista de
1.200 respostas.

Isso ndo é muito util. No entanto, todas essas perguntas serdo facilmente respondidas quando resumirmos
e observarmos a distribuicdo de frequéncia da imagem corporal variavel. Isto é, uma vez que resumimos com
que frequéncia cada uma das categorias ocorre. Para resumir a distribuigdo de uma variavel categorica, primeiro
criamos uma tabela dos diferentes valores ou categorias que a variavel assume.

Quantas vezes cada ocorre a variavel, que é a contagem, e, mais importante, com que frequéncia cada
variavel ocorre, o que ¢ expresso convertendo as contagens em percentagens. Agora que resumimos a
distribui¢ao da variavel de imagem corporal, vamos voltar e interpretar os resultados no contexto das perguntas
que postamos.

Qual porcentagem de os alunos da amostra se enquadram em cada categoria? Como os alunos sdo divididos
em trés corpos categorias de imagens, e elas estdo igualmente divididas? Vocé pode ver isso a maioria das
amostras, ou seja, 71,3% sentida que seu peso estava quase certo € que uma pequena porcentagem sentiu-se
abaixo do peso em 9,2%. A categoria sobrepeso foi de 19,6%.

6.1.3. Plotando as distribuicoes

Ferramentas de visualizagdo sdo importantes meios para ampliar a compreensao acerca do comportamento
dos dados. Para comecar a visualizar nossas variaveis com grafico, iniciaremos com graficos com uma variavel
de cada vez, usaremos isso como um trampolim para visualizar varias variaveis simultaneamente com graficos
internos.

Acompanhe o exemplo abaixo através do script disponibilizado “plotando_distrib”.

Os graficos de barras sdo mais comumente usados examinar a distribuicdo de variaveis individuais.
Considere uma distribui¢@o para a amostra aleatoria de 1.200 estudantes universitarios americanos que foram
questionados sobre o que € a sua percepcao do seu proprio corpo. Neste grafico de barras, o eixo X ou horizontal
inclui as trés categorias de resposta. Abaixo do peso, acima do peso e quase certo. No primeiro grafico de barras,
a altura das barras ¢ medida no eixo Y, ou vertical, como o numero ou contagem de estudantes universitarios
dando cada resposta. O segundo grafico de barras mostra os mesmos dados, mas como uma porcentagem da



amostra total. Um grafico de barras nos ajuda a exibir a distribuicdo de uma variavel categorica, por exemplo,
porcentagem de observagdes em cada categoria.

Body Image

Para ilustrar, usaremos o dataset NESARC, buscando interpretar as relacdes entre a dependéncia de
nicotina nos ultimos meses (representado no dataset pela varidavel TAB12MDX) e a estimativa de cigarros
fumados por més (representado por NUMCIG EST). Vamos executar distribui¢des de frequéncia para cada
uma dessas variaveis, incluindo contagens e percentagens. Vou usar a fungdo groupby para isso que também
apresentamos quando introduzindo distribuigdes de frequéncia. Além das distribui¢des de frequéncia, também
queremos examinar os graficos de barras correspondentes para essas duas variaveis também. O grafico de barras
¢ uma das mais visualizagdes graficas frequentemente usadas.

Ao visualizar dados em Python, precisaremos importar bibliotecas em nosso programa. Primeiro, vamos
importar o seaborn pacote com a sintaxe import seaborn. Também precisamos importar a biblioteca
matplotlib.pyplot porque o pacote seaborn ¢ dependente neste pacote para criar graficos. Porque o nome deste
pacote € tdo longo, daremos a ele o apelido plt, que pode ser usado no lugar de o nome completo do pacote
quando escrevemos o codigo chamando isso pacote em nosso programa. No6s vamos manté-lo simples.
Usaremos o codigo Python para gerar graficos que nos ajudam a aprender mais sobre nossos dados e a tomar
decisdes sobre proximos passos de nossa pesquisa.

Estamos focando na fung@o de visualizagdes graficas em vez de produzir imagens polidas e prontas para
apresentagOes graficas neste momento. Variaveis categoricas podem ser visualizadas um de cada vez com os
graficos univariados, ou seja, com graficos de barras de variavel tnica. Em primeiro lugar, a fim de categorico
variaveis sejam ordenadas corretamente no eixo horizontal ou X de uma variavel univariada grafico, vocé deve
converter suas variaveis categoricas, que geralmente sdo formatados como variaveis numéricas, em um formato
que o Python reconhece como categorico. Aqui esta o codigo. Aqui estou usando o astype fungdo para converter
TAB12MDX em uma variavel categorica, mantendo o nome da varidvel original como esta.

O codigo basico para um grafico univariado de uma variavel categorica ¢ a seguinte. Com a fungdo de
grafico de contagem, nomeamos a varidvel categérica para o eixo X e para encontrar o quadro de dados aqui,
sub2. Com a funcao xlabel, podemos rotular o eixo X, e com a fungao title, fornecer o grafico de barras com
um titulo. Aqui estd o codigo do grafico de barras univariado inserido em nosso programa de exemplo, e
salvamos e executamos o programa para gerar o grafico de barras solicitado. Podemos visualizar o grafico
clicando em a guia de plotagens para abrir o painel de plotagens. Isto mostrarda o numero de jovens adultos
fumantes com dependéncia de nicotina, 896, indicado por um codigo de resposta de 1. E aqueles sem
dependéncia de nicotina, 810, indicado por um O.
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Agora vamos exibir graficamente a distribuicao de frequéncia para uma de nossas variaveis de tabagismo
gerenciadas por dados, ou seja, o numero estimado de cigarros fumava por més, NUMCIGMO_EST. Porque
NUMCIGMO_EST ¢ na verdade uma variavel quantitativa, a sintaxe que usamos no Python programa ¢ um
pouco diferente. Para visualizar uma variavel quantitativa, vocé usaria a seguinte sintaxe. Com a fungdo de
plotagem de distribuicdo, ou distplot, nomeamos a variavel quantitativa para o eixo X e peca ao Python para
descartar os dados ausentes. Isso € as NaNs. Também incluimos a op¢ao kde=False. Novamente da biblioteca
matplotlib.pyploy, que estamos chamando de plt, usamos o rétulo X para rotular o eixo X com direito a fornecer
o grafico com o titulo. Ao executar isso, voc€ vera que o programa gera uma distribuicdo grafica da variavel
quantitativa. Gera um histograma. Em um histograma, intervalos de valores sao plotados no eixo X em vez de
valores discretos ou separados. Das barras aqui, vocé pode ver que o que ¢ exibido ¢ o ponto médio dos
intervalos.

Lijlmatcd Number of Cigarettes per Month among Young Adult Smokers in the NESARC Study
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Vamos olhar para um exemplo mais basico de como um histograma pode ser construido, e entdo usar isso

como um trampolim para falar sobre estatisticas descritivas adicionais que podem ser geradas para variaveis
quantitativas. Neste exemplo, temos as notas de exame de 15 alunos.

88, 48, 60, 51, 57, 85, 69, 75, 97, 72, 71, 79, 65, 63, 73

Primeiro precisamos dividir o intervalo de valores em intervalos. Também chamado de compartimentos,
grupos ou classes. Neste caso, uma vez que o nosso conjunto de dados consiste em pontuagdes de exames, fara
sentido escolher intervalos que normalmente correspondam ao intervalo de notas de letra. Entdo dez pontos de
largura, 40 a 50, 50 a 60, etc. Ao contar quantos das 15 observacdes caem em cada um dos intervalos, obtemos
esta tabela.



Para construir o histograma a partir desta tabela, os intervalos sido plotados no eixo X e mostram o nimero
de observacdes em cada intervalo, ou a porcentagem de observacdes em cada intervalo no acesso Y, que €
representada pela altura da barra localizada acima do intervalo.

Pontuagao | Ocorréncias
40-50 1
50-60 2
60-70 4
70-80 5
80-90 2

90-100 1

Uma vez que a distribuigdo tenha sido exibida graficamente como um histograma, podemos descrever o
padrdo geral da distribui¢do e mencionar quaisquer desvios marcantes desse padrdo. Mais especificamente,
devemos considerar os seguintes recursos. Teremos uma noc¢do do padrdo geral dos dados do centro dos
histogramas, da dispersdo e da forma, enquanto os outliers destacardo desvios desse padrao.
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Ao descrever a forma de uma distribui¢do, devemos considerar simetria ou assimetria da distribui¢ao e

pico ou modalidade. Ou seja, o numero de picos ou modos que a distribuicdo tem. Aqui, todas as trés
distribui¢des seriam referidas como simétricas. Mas eles sdo diferentes em sua modalidade ou pico. A primeira
distribuicdo ¢ unimodal. Ele tem um modo, aproximadamente em 10, em torno do qual as observagdes estiao
concentradas. A segunda distribuicdo € bimodal. Tem dois modos, aproximadamente em 10 e 20, em torno dos
quais as observagdes estdo concentradas. A terceira distribuigdo € tipo plana ou uniforme. A distribuicdo néo
tem modos, ou nenhum valor em torno do qual as observagdes estdo concentradas. Em vez disso, as observagoes
sdo distribuidas aproximadamente uniformemente entre os diferentes valores.
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Uma distribui¢@o ¢ chamada skewed-right (distorcida a direita). Com a cauda direita, os valores maiores
sd0 muito mais longos do que a cauda esquerda, ou valores menores. Note que em uma distribui¢ao assimétrica
a direita, como vocé pode ver aqui a direita. A maior parte das observagdes é pequena a média, com algumas
observagoes que sao muito maiores do que o resto. Um exemplo de uma variavel da vida real que tem uma
distribuicdo assimétrica a direita ¢ o salario. A maioria das pessoas ganha na faixa baixa a média de salarios
com algumas excegdes, como CEOs, atletas profissionais, etc. Que sdo distribuidos ao longo de uma ampla
gama, que ¢ a longa cauda de valores mais elevados.

Skewed-Left Distribution Skewed-Right Distribution
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Uma distribui¢ao ¢ chamada skewed-left (distorcida a esquerda) se a cauda esquerda ou valores menores
forem muito maiores do que a cauda direita ou valores maiores. Nao que em uma distribui¢do assimétrica a

esquerda, a maior parte das observagdes seja de média a grande, com algumas observagdes que sdo muito
menores do que as restantes. Um exemplo de uma variavel da vida real que tem uma distribuicao distorcida a
esquerda ¢ a idade da morte por causas naturais. A maioria das mortes por causas naturais ocorre em idades
mais velhas, com menos casos acontecendo em idades mais jovens.

Distribuigdes distorcidas também podem ser bimodais. Aqui estd um exemplo, um bairro de tamanho
médio 24 horas loja de conveniéncia coletou dados de 537 clientes sobre a quantidade de dinheiro que gastaram
em uma unica visita a loja. Observe o histograma abaixo. Vocé pode ver que a quantidade de dinheiro gasto ¢é
concentrada em torno de US $20, e, em seguida, concentrado novamente em torno de US $50.

i /“:——————

A moda de uma variavel sao os valores que ocorrem com mais frequéncia. E saber disso pode ajuda-lo a
tomar melhores decisdes. A moda, por exemplo, tem aplicativos na publicagdo de livros. Nao
surpreendentemente, ¢ importante para a editora imprimir mais dos livros mais populares, porque imprimir
livros diferentes em niimeros iguais causaria uma escassez de alguns livros e um excesso de oferta de outros.
Da mesma forma, o modo tem aplica¢des na fabricagcdo. Por exemplo, também ¢é importante fabricar mais dos
sapatos e tamanhos de sapato mais populares.

A moda nem sempre esta no centro. O centro da distribuigdo € o seu ponto médio, o valor que divide as
distribuicdes de modo que aproximadamente metade das observagdes leve valores menores e aproximadamente



metade leva valores maiores. Como vocé€ pode ver no histograma, o centro da distribuicdo de graus é
aproximadamente 70. Podemos obter apenas uma estimativa aproximada para o centro da distribui¢do. Sete
alunos marcaram menos de 70, e oito alunos pontuaram acima de 70. Estimativas geralmente podem ser feitas
a partir do exame de um histograma.
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Entdo, e quanto a dispersdo? A dispersdo da distribui¢@o, também chamada de variabilidade, pode ser
descrita pelo intervalo aproximado coberto pelos dados. De olhar para o histograma, podemos aproximar a
menor observagdo, ou minimo, € a maior observagao, ou maximo, ¢ assim aproximar o intervalo. Em nosso
exemplo de pontuagdo de exame, vocé pode ver que o minimo aproximado € 45, que € o meio do menor intervalo
de pontuagdes. O maximo aproximado ¢ 95, o meio do maior intervalo de pontuagdes. Entdo, nosso alcance
aproximado € de cerca de 50 pontos. 95 menos 45. O padrao geral da distribuicdo da variavel quantitativa é
descrito por sua forma, centro e dispersdo. Ao inspecionar o histograma, podemos descrever a forma da
distribuicdo, mas como vimos, s6 podemos obter uma estimativa aproximada do centro e propagacao.

6.1.4. Medidas de Centralidade e Dispersao

Para descrever a distribui¢do de uma variavel quantitativa, vocé também precisa de descrigdes numéricas
precisas do centro e da dispersdo. A moda € um tipo de média. Ha trés tipos de média e cada um nos diz algo
diferente. Portanto, precisamos ter certeza de que entendemos o que cada média significa. Quando usamos o
termo média, queremos dizer uma das trés coisas geralmente, ou queremos dizer a média aritmética, a moda ou
mediana.

E muito facil entender a diferenga entre estes, especialmente se vocé ja jogou dardos antes. Depois de dois
lotes de trés dardos e no meu sexto lancamento marquei um 2, 3, 3, 12 e 13. Agora vamos ver se podemos
descobrir a média aritmética, a mediana e a moda. Primeiro de tudo a média aritmética. Tomamos o total de
todas as seis pontuagdes e dividimos pelo nimero de observagoes, € essa € a média. Se quisemos a pontuagao
modal simplesmente procuramos a pontuagdo mais comum, o nimero mais comum de observacdes. Se
quisermos a pontuacdo mediana, escrevemos as pontuagdes em ordem crescente €, em seguida, procuramos o
valor do meio.

Ha um pequeno problema aqui que temos um numero par de observagdes, entdo pegamos os dois valores
médios, e calculamos a média desses dois. Entdo, para o meu dardo ndo muito bom jogando, as pontuagdes
foram 2, 3, 3, 3, 12, 13. A média é 2+3+3+12+13 dividido por 6, 36/6 = 6. A moda ¢ 3. A mediana desde que
temos um nimero par de observagdes, € 3 + 3, o meio duas observagdes, dividido por 2, que € igual a 3.

Aviso, se o jogador de dardo tivesse marcado, 19 em vez de 13. A média aumenta para 7, mas a moda ¢ a
pontuacdo mediana permanecem inalterados.



Entdo vamos rever brevemente as medidas numéricas centrais. Intuitivamente falando, a medida aritmética
do centro esta nos dizendo o que € um valor tipico da distribuicdo de uma variavel. As trés principais medidas
numéricas do centro da distribui¢do sdo a moda, a mediana e a média aritmética. Até agora, quando olhamos
para a forma da distribuicdo, identificamos a moda como o valor em que a distribuigdo tem um pico. E vimos
exemplos quando as distribui¢des tém uma moda, que ¢ uma distribui¢do unimodal, ou duas modas, uma
distribuicdo bimodal. Em outras palavras, até agora identificamos a moda visualmente a partir do histograma.
Olhando para os nossos histogramas novamente, podemos facilmente ver a moda. E o valor que ocorre mais
comum na distribuigao.

A mediana, que ¢ o ponto médio da distribui¢do, ¢ o nimero tal que metade das observacdes cai acima e
metade cai abaixo? Encontramos a mediana ordenando os dados do menor para o maior. Considere quando N,
o numero de observagdes € par ou impar. Se N for impar a mediana ¢ a observagdo central na lista ordenada,
quando o nimero de observagdes ¢ mesmo a mediana ¢ a média ou média do valor das duas observagdes centrais.

A média, € claro, pode ser calculada adicionando os valores para todas as observagoes e dividindo pelo
numero de observagdes para gerar uma média aritmética. Nosso objetivo aqui € descrever a distribuigdo. Como
vocé descreveria essas duas distribuigdes de escores de exames? Ambas as distribuigdes estdo centradas em 70.
A média de ambas as distribuicdes ¢ de aproximadamente 70. Mas as distribui¢des sdo realmente muito
diferentes. A primeira distribuicao tem variabilidade muito maior e pontuagdes em comparagdo com a segunda.

Para descrever uma distribuic@o, precisamos complementar a exibicdo grafica, ndo s6 com a medida do
centro, mas também com a medida da variabilidade ou dispersdao da distribui¢ao. Existem varias maneiras de
descrever a dispersdo. Uma medida comumente usada € o desvio padrdo. A ideia por tras do desvio padrao ¢é
quantificar a propagacdo de a distribuicdo medindo o qudo longe as observagdes estdo de sua média.

Distribution of Two Exam Scores
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O desvio padrao da a média ou distancia tipica entre um ponto de dados e a média. Para entender melhor
o desvio padrdo, seria util ver um exemplo de como ele é calculado. Na pratica, ¢ claro, o software estara fazendo
esses calculos para nos.

Empresas de servigos médicos de emergéncia gostariam de estimar quantas tripulacdes de ambulancia
devem manter em espera. Aqui estd o numero de chamadas de ambulancia durante um periodo de oito horas.

7,9,5,13,3,11,15,9
Média=>X=(7+9+5+13+3+11+15+9) /8=9

Para encontrar o desvio padrdo do nimero de chamadas por hora, primeiro encontrariamos a média dos
nossos dados. Em seguida, precisariamos encontrar os desvios da média. Essa ¢ a diferenca entre cada
observagdo na média. Como nossa média € 9, subtrairiamos 9 de cada uma de nossas observagdes.

7 9 5 13 3 11 15 9

9 9 5 95 9 95 9 9
0

2 0 4 4 6 2 6



Como um terceiro passo, nos elevariamos ao quadrado cada um desses desvios. Em seguida, medimos os
desvios quadrados adicionando-os e dividindo-os por N-1, que ¢ um a menos do que o tamanho amostral, esta
média dos desvios quadrados ¢ chamada de variancia. O desvio padrdo de sua variavel € a raiz quadrada dessa
variancia.

(4+0+16+16+36+4+36+0) = 112 = V16=4
8-1) 7

Entdo, por que tomamos raiz quadrada? Note que 16 ¢ a média dos desvios quadrados e, portanto, tem
diferentes unidades de medida. Neste caso, 16 ¢ medido em nimero quadrado de chamadas de ambuléncia, que
obviamente ndo pode ser interpretado. Nos, portanto, tomamos a raiz quadrada para compensar o fato de que
noés temos quadrado todos os nossos desvios e também para voltar para a unidade de medida original. Lembre-
se de que o nimero médio de chamadas de emergéncia em uma hora ¢ 9. A interpretagdo do desvio padrao igual
a 4 ¢ que, em média, o nimero real de chamadas de emergéncia a cada hora estd a 4 de distancia de 9. Outra
maneira de dizer isso ¢ que ha uma média de chamadas de ambulancia/hora =9 + 4.

Desde que estamos trabalhando com um grande nimero de observagdes calculos de mao de desvio padrao
realmente ndo sdo viaveis. Python fara todos esses calculos para vocé, mas ¢ importante saber como calcular
desvios padrao para que vocé possa entender sua variabilidade. Por exemplo, olhando para uma distribuigao de
variaveis em duas amostras diferentes, vocé deve ser capaz de dizer qual tem maior variabilidade, ou seja, um
desvio padrao maior. Para calcular o desvio padrdo e gerar outras estatisticas descritivas para uma variavel
quantitativa, muitas vezes usamos a func¢ao de descri¢do do Python.

Variable Distribution in Two Samples
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Aqui esta a sintaxe para descrever NUMCIGMO_EST como a variavel quantitativa.

seaborn.distplot(sub2[™ 7*].dropna(), kde=False);
plt.xlabel( srette th')
plt.titlal fRated Numbe ¥ — . : » . , _ ;

66 print( - f srett
descl = sub2[ ] .describe()
print(descl)

descl ¢ o nome dado ao objeto que armazenara esses calculos, igual a NUMCIGMO_EST. Antes, ha um
titulo da saida e entdo mandamos Python imprimir os resultados. Isso fornece uma contagem, média, desvio
padrdo, valores minimos ¢ maximos ¢ os valores de percentil 25, 50 e 70. Entdo vocé pode ver que descrever €

describe number of cigarettes smoked per month
count 1706.000000

mean 0.525205
std .499751
min ©.000000
25% 0.000000
S0% 1.000000
75% 1.000000
max 1.000000

Name: NUMCIGMO_EST, dtype: float64



extremamente Util na melhor compreensao das caracteristicas importantes desta variavel cigarros fumados por

A

mes.

Sabemos agora que os jovens fumantes adultos em nossa

tra i 2dia 320 ci 55 E desvi print(‘'mean’)
amostra fumam em média cigarros por més. Em que 0 desvio  peant - suba[ nucreno 57 ) mean()
padrdo ¢ de cerca de 274, podemos dizer que, em média, jovens Print(meanl)

fumantes adultos fumaram 320 por més + 274 cigarros. Entdo, como print(*std’)

vocé pode ver, hd uma gama extremamente grande em termos de ;:‘i’it;::?i[ IO T =10
cigarros fumados, e muita variabilidade nesta variavel. Codigo muito
print('min')

semelhante pode ser usado para calcular muitas dessas estatisticas . 2 sub2[ ' NUMCIGHO_EST" ].min()
individualmente ou para gerar estatisticas descritivas adicionais. print(minl)

Aqui estd o codigo adicional para gerar a média, desvio padrdo, ,.;ne(pax)

minimo e maximo, mediana e moda de uma variavel quantitativa. max1 = sub2['NUMCIGMO_EST'].max()
print(maxl)

Note que a contagem para esta variavel é 1697 em vez de o A e et lant)

tamanho da nossa amostra de jovens fumantes adultos que foi 1706. medianl = sub2[ 'NUMCIGMO_EST'].median()

~ s . rint(medianl
Isso ocorre porque o Python ndo inclui os casos com dados ausentes © ( )

ou NaN nesses calculos. Mas e se incluirmos uma variavel categorica print(‘mode’)
N . . . model = sub2[ 'NUMCIGMO_EST'].mode()
ao empregar a fungdo describe? Como definimos anteriormente print(model)
TAB12MDX, nossa variavel de dependéncia de nicotina ¢
categorica. Adicionando a sintaxe de descricdo nos fornece estatisticas descritivas apropriadas para dados
categoricos. Isto é count, nimero de valores exclusivos, o valor superior ou mais alto e a frequéncia desse valor

superior.

70 print( BaT tine dependence'} describe nicotine dependence

. . count 1766
desc2 = sub2[ 'TAB12MDX'].describe() unique 2
print(desc2) top 1

freq 896

Name: TAB12MDX, dtype: int64

Se vocé ndo tivesse descrito esta variavel como categorica, Python ainda geraria estatisticas descritivas.
No entanto, muitos ndo fariam nenhum sentido. Se vocé se lembrar da variavel de dependéncia de nicotina
representada com codigos ficticios. Ou seja, sim ¢ indicado com um 1 e ndo indicado com um 0. Como vocé

describe number of cigarettes smoked per month
count 1697.000000

mean 320.304361
std 274.436777
min 1.000000
25% 90.000000
S50% 300.000000
75% 600.000000
max 2940.000000

Name: NUMCIGMO_EST, dtype: float64

pode ver aqui temos um desvio padrao baseado em codigos ficticios de 1 e 0. Além disso, os percentis sdo
listados representando sim e ndo em vez de quantidades reais.

Entdo, novamente, ¢ muito importante lembrar de usar as estatisticas descritivas apropriadas para variaveis
quantitativas e categéricas. Para varidveis quantitativas, ¢ melhor examinar histogramas e, em seguida,
complementa-los com medidas exatas de forma, centro e propagacdo. Variaveis categoricas podem ser descritas
com frequéncia distribui¢des ou com um grafico de barras.

Tarefa - Criar graficos sobre seus dados

Ha uma variedade de maneiras convencionais de visualizar dados - tabelas, histogramas, graficos de barras,
etc. Agora que seus dados foram gerenciados, ¢ hora de representar graficamente suas varidveis. Essa parte do



projeto € vital, pois fornecera aos leitores representacdes visuais de seus dados e ajudara vocé a exibir melhor
suas descobertas.

Pontuacao

Sua avaliacdo sera baseada nas evidéncias fornecidas por vocé de que concluiu todas as etapas. Quando
relevante, a pontuagdo devera recompensar a clareza (por exemplo, vocé recebera um ponto por enviar graficos
que ndo representam seus dados com precisao, mas dois pontos se os dados forem representados com precisao).

Vocé sera avaliado igualmente em sua descricao de suas distribuigdes de frequéncia. Os itens especificos
e seus valores de pontos sdo os seguintes:

1. Foi criado um grafico univariado para cada uma das variaveis selecionadas? (2 pontos)

2. Foi criado um grafico bivariado para as variaveis selecionadas? (2 pontos)

3. O resumo descreveu o que os graficos revelaram em termos de variaveis individuais e a relagdo entre elas?
(2 pontos)

Instrucoes
Continue com o programa que vocé executou com sucesso.

PASSO 1: Crie graficos de suas variaveis uma de cada vez (graficos univariados). Examine as medidas
centrais e a dispersao.

PASSO 2: Crie um grafico mostrando a associagao entre suas variaveis explicativas e de resposta (grafico
bivariado). Sua saida deve ser interpretavel (ou seja, organizada e rotulada).

O QUE APRESENTAR: Depois de escrever um programa bem-sucedido que cria graficos univariados e
bivariados, crie uma entrada de blog onde vocé publica seu programa e os graficos que criou. Escreva algumas
frases descrevendo o que seus graficos revelam em termos de suas variaveis individuais e a relacdo entre elas.

6.2. Estatistica inferencial

Até agora, demos os primeiros passos em um quadro maior de pesquisa estatistica. Vocé identificou um
conjunto de dados e usou a analise exploratoria de dados para organizar e resumir os dados brutos de forma
significativa e informativa. As ferramentas de analise exploratoria de dados, incluindo avaliagdo de frequéncia
de distribuicdo, representagdes graficas de suas variaveis de interesse, e calculos centrais e de dispersdo, que
nos ajudam a descobrir caracteristicas importantes e padroes nos dados e quaisquer desvios marcantes desses
padroes. Tudo isso se enquadra em Estatistica Descritiva. A Estatistica Descritiva visa descrever
quantitativamente ou resumir uma amostra de dados.

Agora vocé sera apresentado as Estatisticas Inferenciais, que ¢ o nosso objetivo final. A estatistica
inferencial ¢ usada para fazer inferéncias sobre uma populacdo a partir da analise de uma amostra dessa
populagdo. Isso tem o objetivo expresso de chegar a conclusoes generalizadas que se aplicam a toda a populacao.
Normalmente, uma amostra aleatoria da populagdo ¢ selecionada com base na média. Algumas das analises
mais comuns em estatistica inferencial incluem testes de hipoteses, intervalos de confianca e analise de
regressao.

O teste de hipoteses ¢ uma das ferramentas inferenciais mais importantes na aplicacéo de estatisticas para
problemas da vida real. E usado quando precisamos tomar decisdes sobre populagdes, com base em apenas uma
amostra. Teste de Hipotese Estatistica ¢ definido como a avaliacdo de evidéncias fornecidas pelos dados a favor
ou contra cada hipdtese sobre a populacdo. O teste de hipoteses usa métodos estatisticos para gerar evidéncias
e tirar conclusdes sobre populagdes inteiras. Esse teste usa teorias mutuamente exclusivas dentro do conjunto
de dados da amostra, operando dentro da taxa de erro da amostra, para determinar qual hipdtese tem o suporte
dos dados. Os intervalos de confianga (ICs) incorporam incerteza e taxas de erro de amostra para criar uma faixa



viavel de valores para um valor desconhecido em toda a populagdo. Ja a analise de regressdo explica a relacao
entre varias variaveis independentes e uma variavel dependente. Os modelos de regressdo permitem que os
analistas facam previsdes com base nos valores presentes em um conjunto de dados de amostra.

Para realmente entender como a inferéncia funciona, primeiro precisamos falar sobre Probabilidade.
Porque ¢ a base subjacente de todos os métodos estatisticos. Aqui estd a ideia basica. Como vocé sabe, as
estatisticas usam uma amostra para aprender sobre a populacdo maior da qual a amostra foi desenhada.
Idealmente, a amostra deve ser aleatdria para que possa representar melhor toda a populagio. E muito importante
reconhecer embora que isso ndo significa que todas as amostras aleatdrias sdo ideais. Nenhuma amostra aleatoria
sera exatamente a mesma que qualquer outra.

Uma amostra aleatoria pode ser uma representacao bastante precisa da populagdo maior, enquanto outra
amostra aleatoria pode ndo ser precisa, puramente devido ao acaso. Infelizmente, ao olhar para uma amostra
aleatoria especifica, que € o que acontece nas estatisticas, nunca saberemos o quanto que amostra aleatoria difere
da populagdo. Esta incerteza ¢ onde a probabilidade entra na imagem. Usamos probabilidade para quantificar o
quanto esperamos que amostras aleatorias variem. Isso nos d4 uma maneira de tirar conclusdes sobre a
populacdo em face da incerteza que ¢ gerada pelo uso de uma amostra aleatéria.

Como exemplo, vamos supor que estamos interessados em estimar a porcentagem de adultos norte-
americanos que favorecem a pena de morte. Para fazer isso, escolhemos uma amostra aleatoria de 1.200 adultos
norte-americanos e pedir sua opinido a favor ou contra a pena de morte. Descobrimos que 744 dos 1200, ou
62% sdo a favor. Aqui estd uma imagem que ilustra o que fizemos e encontramos em nosso exemplo. Nosso
objetivo aqui ¢ inferir, tirar conclusdes sobre as opinides de toda a populacdo de adultos norte-americanos sobre
a pena de morte, com base nas opinides de apenas 1200 deles, podemos concluir absolutamente que 62% da
populagdo favorece a pena de morte?

Outra amostra aleatdria poderia dar um resultado muito diferente, entdo estamos incertos. Como nossa
amostra ¢ aleatoria, sabemos que nossa incerteza ¢ devido ao acaso. Nao se deve a problemas de como a amostra
foi coletada. Portanto, podemos usar a probabilidade para descrever a probabilidade de que nossa amostra esteja
dentro de um nivel desejado de precisdo. Por exemplo, probabilidade pode responder a pergunta, quio provavel
¢ que nossa estimativa amostral esteja dentro de 3% da porcentagem REAL de TODOS os adultos norte-
americanos que sdo a favor da pena de morte. A resposta a esta pergunta, que encontramos usando a
probabilidade obviamente tera um impacto importante na confianga que podemos anexar ao passo de inferéncia.
Em particular, se acharmos bastante improvavel que a porcentagem da amostra seja muito diferente da
porcentagem da populagao, entdo temos boa confianca de que podemos tirar conclusdes sobre a populagdo com
base na amostra. Entdo vamos definir probabilidade um pouco mais cuidadosamente.

6.2.1. Da amostra a populacio

Para entender melhor a relacdo entre amostra e populagdo, vamos considerar dois exemplos simples. Aqui
estdo as distribuicdes de tipos sanguineos na populacao dos EUA. Vocé pode ver os tipos de sangue comuns
incluem Tipo A e Tipo O, com tipos de sangue menos comuns, incluindo AB e B. Vamos supor agora que
tomamos uma amostra de 500 pessoas nos Estados Unidos, registramos seu tipo sanguineo e exibir os resultados
da amostra.

4%
10%
mAB
mB



Se vocé olhar com cuidado, notara que as percentagens de cada tipo sanguineo de nossa amostra sdo
ligeiramente diferentes das percentagens da populagdo. Mas tenho certeza de que isso ndo te surpreende, certo?
Quero dizer, ja que pegamos uma amostra de apenas 500 individuos, ndo podemos esperar que nossa amostra
se comporte exatamente como a populacdo. Mas se a amostra ¢ aleatoria, e este foi, esperamos obter resultados
que nao sdo tao diferentes dos resultados de toda a populagdo e isso € o que encontramos. Mais uma amostra
aleatoria de 500 individuos, revela resultados que sdo ligeiramente diferentes das figuras populacionais e
também de que temos na primeira amostra.

Esta ideia muito intuitiva de que os resultados da amostra mudam de amostra para amostra, ¢ chamada de
variabilidade de amostragem. Aqui esta outro exemplo para ajudar a entender melhor a relago entre a populacao
de amostragem. Este exemplo ¢ baseado nas alturas entre a populacdo dos EUA de todos os homens adultos.
Como vocé pode ver, segue uma distribuigdo normal com uma média de 69 polegadas e um desvio padrao de
2,8 polegadas.

Amostra 1 Amostra 2
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EB EB
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Digamos que uma amostra de 200 homens foi escolhida e suas alturas foram registradas. Estes sdo os
resultados da amostra 2. A média da amostra ¢ de 68,7 polegadas, ¢ o desvio padrdo da amostra é de 2,95
polegadas. Novamente, observe que os resultados da amostra s@o ligeiramente diferentes dos resultados da
populagao.

O histograma que criamos para a primeira amostra, se assemelha a distribuicdo normal da populagdo. No
entanto, a média da amostra no desvio padrao ¢ ligeiramente diferente da média da populagdo no desvio padrao.
Vamos tirar outra amostra de duzentos homens exibidos aqui na amostra dois. A média da amostra é de 69,065
polegadas e o desvio padrao da amostra ¢ de 2,659 polegadas. Este exemplo, novamente, demonstra a
variabilidade da amostragem. Embora os resultados da amostra estejam muito proximos dos resultados da
populagao, eles sdo ligeiramente diferentes dos resultados encontrados na primeira amostra.
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Em ambos os exemplos, temos niimeros que descrevem a populagdo e numeros que descrevem a amostra.

Um pardmetro é um nimero que descreve a populacio ¢ uma estatistica ¢ um nimero calculado a
partir de uma amostra. Os pardmetros sao tipicamente desconhecidos, porque € impraticavel ou até mesmo
impossivel saber exatamente quais valores uma variavel leva para cada membro de uma populacdo muito
grande. As estatisticas sdo calculadas a partir de amostras, e cada amostra de uma populagdo tera estatisticas



diferentes. As estatisticas de diferentes amostras de uma populagdo variam. Isto ¢ devido a variabilidade da
amostragem.

Até agora, temos feito distribuigdes baseadas em variaveis individuais. Teoricamente, podemos criar
distribuicdes a partir de médias ou propor¢des tiradas de varias amostras aleatorias extraidas de uma populagao.
Esta ¢ a grande ideia por tras das estatisticas inferenciais.

Como exemplo, suponha que selecionamos 30 amostras aleatorias separadas em vez de apenas duas. E
cada uma das 30 amostras aleatérias tem 500 individuos retirados da populagdo de adultos norte-americanos. A
primeira amostra tem uma altura média de 69 polegadas. Poderiamos criar um grafico de barras e plotar essa
média para nossa primeira amostra no grafico. Se nossa segunda amostra tivesse uma altura média de 68,5
polegadas, adicionariamos isso ao grafico. A medida que continuamos a tracar a altura média de cada amostra
aleatoria, um padrio comegaria a surgir. Observe como ha mais meios de amostra a 69,25 polegadas do que em
qualquer outro comprimento.

Observe também como, a medida que o comprimento se torna maior ou menor, ha cada vez menos meios
de amostra. Esta ¢ uma caracteristica da distribui¢do amostral, se estamos medindo a média de uma variavel
quantitativa ou a proporcao de variavel categorica ou qualquer outra estatistica amostral. Ou seja, a medida que
desenhamos mais e mais amostras, a distribuicdo da amostra estatistica se tornara cada vez mais normalmente
distribuida.
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Este resultado ¢ conhecido como o Teorema do Limite Central, que afirma que, enquanto amostras
adequadamente grandes e um numero suficientemente grande de amostras sdo extraidas de uma populacao, a
distribuicdo das estatisticas das amostras, seja de média, propor¢ao, desvio padrdo ou qualquer outra estatistica,
sera normalmente distribuida. Nossos projetos dependem de apenas uma amostra. No entanto, se essa amostra
¢ representativa de uma populagdo maior, os testes estatisticos inferenciais nos permitem estimar com diferentes
niveis de pardmetros de certeza para toda a populagdo. Esta ideia ¢ a base para cada uma das ferramentas
inferenciais que vocé usara para responder a sua pergunta de pesquisa.

6.2.2. Teste de Hipotese

Teste de hipoteses ¢ uma das ferramentas inferenciais mais importantes quando se trata de para a aplicacao
de estatisticas para problemas da vida real. Teste de hipoteses € usado quando precisamos tomar decisdes sobre
populagdes com base apenas em informagdes de amostra. Uma variedade de testes estatisticos € usada para
ajudar a chegar a essas decisoes. Por exemplo, a analise do teste de varidncia, ANOVA. E o Qui Quadrado Teste
da Independéncia, para citar alguns. Mas todos eles incluem os mesmos passos basicos.

Passos envolvidos no teste de hipoteses, incluem especificar a hipotese nula Ho, € a hipotese alternativa,
H.. Escolhendo uma amostra, avaliando a evidéncia e tirando conclusdes. Teste de hipdteses estatisticas €
definido como a avaliacdo de evidéncias fornecidas pelos dados a favor ou contra cada hipdtese sobre a
populagao.



Para fornecer um exemplo de teste de hipotese, vamos usar o conjunto de dados NESARC. Uma amostra
representativa de 43.093 adultos nos Estados Unidos. Vamos avaliar se existe ou ndo uma associagao entre um
diagnostico de depressdo maior e 0 quanto uma pessoa fuma. Vamos trabalhar através do exemplo usando as
quatro etapas.

Especificar a hipotese nula e alternativa,
Escolher uma amostra

Avaliar a evidéncia e

Tirar conclusdes

bl e

Primeiro, hé duas hipoteses opostas para questionar. A hipotese nula, comumente mostrada como Ho, € que
ndo ha diferenca na quantidade de tabagismo entre pessoas com e sem depressdo. A hipodtese alternativa,
mostrada como H, ou as vezes mostrado como Hj, € que existe uma diferenga na quantidade de tabagismo entre
pessoas com e sem depressao.

A hipotese nula basicamente, diz que nada de especial esta acontecendo entre depressao e tabagismo. Em
outras palavras, que eles ndo estdo relacionados uns com os outros. A hipotese alternativa diz que existe uma
relacdo e permite que a diferenca no tabagismo naqueles individuos com e sem depressdo possa ser positiva ou
negativa. Ou seja, individuos com depressao podem fumar mais do que individuos sem depressdo, ou podem
fumar menos.

Depois de declarar a hipotese nula e alternativa, precisamos escolher uma amostra. Nos vamos usar o
conjunto de dados NESARC, e nos s6 vamos avaliar essas hipoteses entre individuos que sdo fumantes e que
sd0 mais jovens, em vez de adultos mais velhos. Restringimos os dados NESARC para individuos que sdo: 1.
fumantes diarios atuais, ou seja, eles fumaram todos os dias no més anterior ao questionario. E, 2. tem idades
entre 18 a 25 anos.

Esta amostra, N = 1320, mostrou o seguinte. Jovens adultos fumantes diarios com depressao fumavam uma
média de 13,9 cigarros por dia com um desvio padrao de 9,2 cigarros. Jovens adultos fumantes diarios sem
depressdo fumavam uma média de 13,2 cigarros por dia com um desvio padrdo de 8,5 cigarros. Embora seja
verdade que 13,9 cigarros por dia s3o mais de 13,2 cigarros por dia, ndo ¢ de todo claro que este ¢ uma diferenca
grande o suficiente para rejeitar a hipotese nula. Ou dizer que os fumantes com depressdo fumam
significativamente mais do que os fumantes sem depressao.

Embora seja verdade que 13,9 cigarros por dia sdo mais de 13,2 cigarros por dia, ndo ¢ de todo claro que
esta ¢ uma diferenca grande o suficiente para rejeitar a hipotese nula. Ou dizer que os fumantes com depressio
fumam significativamente mais do que os fumantes sem depressdo. Portanto, precisamos avaliar a evidéncia, a
fim de determinar se os dados fornecem evidéncia forte o suficiente contra a hipdtese nula. Ou seja, contra a
alegacdo de que ndo ha relagdo entre fumar e depressdo. Nos realmente precisamos nos perguntar, quao
surpreendente ou raro € para obter uma diferenca de 0,7 cigarros fumaca por dia entre nossos dois grupos? Ou
seja, aqueles com depressdo, e aqueles sem, assumindo que a hipotese nula é verdadeira, que nao ha relacdo
entre fumar e depressao.

Esta ¢ uma etapa onde calculamos a probabilidade de obter dados como este quando a hipotese nula ¢é
verdadeira. Em certo sentido, este é realmente o coragdo do processo, uma vez que tiramos nossas conclusoes
com base na estimativa de probabilidade. A hipotese nula ¢ geralmente assumida como verdadeira até que a
evidéncia indique o contrario. A probabilidade de obtermos uma diferenca desse tamanho no niimero médio de
cigarros fumados em uma amostra aleatoria de 1.320 participantes ¢ de aproximadamente 0,17 ou 17%.

Vamos falar sobre como isso ¢ calculado para os diferentes testes estatisticos mais tarde. O ponto
importante nesta fase ¢ que ¢ esse tipo de evidéncia que teremos considerando cada vez que decidirmos aceitar
ou rejeitar a hipotese nula. Entdo, como exatamente usamos essa probabilidade para chegar a uma conclusao



sobre a hipotese nula? Lembre-se, se a hipotese nula for verdadeira, ndo ha associagao. Ha uma probabilidade
de 0,17 ou 17% de observar esse tamanho de diferenca entre fumantes com e sem depressao.

A tradugdo desta probabilidade de 17% ¢é que se tirassemos 100 amostras aleatorias de nossa populagao,
estariamos errados 17 de 100 vezes se rejeitassemos a hipotese nula e dissemos que havia uma diferenca na
quantidade de tabagismo para fumantes com e sem depressao. Agora temos que decidir se ou nao isso € algo
que nos sentimos confortaveis. Importa-se de cometer um erro e dizendo que ha uma diferenca na quantidade
de fumar 17 em cada 100 vezes?

Essa probabilidade de 0,17 torna o que estamos observando raro o suficiente para nos fazer sentir confiantes
em rejeitar a hipotese nula?

Provavelmente todos concordamos que uma probabilidade de 0,50 certamente ndo nos daria confianga
suficiente para rejeitar a hipotese nula. Porque 0,50, ou 50%, significa que estariamos certos 50 em 100 vezes,
e errado 50 em 100 vezes. Nao ¢ melhor do que tomar decisdes baseadas no langar de uma moeda.

Estar errado 17 de 100 vezes nos faria muito menos propensos a ser errados ao rejeitar a hipotese nula, mas
ainda estariamos menos certos do que se a probabilidade fosse ainda menor, digamos 10 ou até 5%.
Basicamente, esta ¢ a nossa decisdo ao testar hipdteses. Para tomar essa decisdo, seria bom ter algum tipo de
diretriz ou padrao. Que probabilidade nos daria confianca em rejeitar uma hipotese nula?

6.2.3. Valor-p e Intervalo de Confianca

A razdo para usar um Teste Inferencial ¢ obter um valor de probabilidade, comumente chamado valor-p.
O valor de p fornece uma estimativa de quantas vezes nds iriamos obter o resultado obtido por acaso se de fato,
a hipdtese nula ¢ verdadeira. Em estatistica, um resultado ¢ chamado de estatisticamente significativo se ¢
improvavel que tenha ocorrido apenas por acaso.

O padrao ou corte mais comumente usado € 0,05 ou 5%. Porque este padrao, ou corte € tdo importante que
tem um nome especial. E chamado de nivel de significincia de um teste, e é geralmente denotado pela letra
grega alfa, entdo alfa € igual a 0,05.

Se o valor de p for pequeno, menor que 0,05, isso sugere que ¢ mais de 95% provavel que a associagdo de
interesse esteja presente apds amostras repetidas tiradas da populag@o, em outras palavras, uma distribuicao de
amostragem. Se o valor de p for menor que alfa, que geralmente € 0,05, entdo os dados que obtivemos sdo
considerados raros ou surpreendentes o suficiente quando a hipétese nula, Ho € verdadeira. E dizemos, que os
dados fornecem evidéncias significativas contra a hipotese nula. Entdo, rejeitamos a hipotese nula e aceitamos
a hipotese alternativa, Ha.

Se o valor-p for maior que alfa, entdo os dados nao sdo considerados surpreendentes o suficiente quando a
hipotese nula € verdadeira. E dizemos, que nossos dados ndo fornecem evidéncias suficientes para rejeitar a
hipétese nula. Ou equivalentemente, que os dados ndo fornecem evidéncias suficientes para aceitar a hipotese
alternativa.

Assim, encontrar um valor de p menor que ou igual a 0,05 significa que o achado ¢ estatisticamente
significativo, e podemos rejeitar a hipdtese nula e aceitar a hipdtese alternativa. Este valor-p também ¢
conhecido como Taxa de Erro do Tipo Um, uma vez que denota o nimero de vezes que estariamos errados ao
rejeitar a hipotese nula quando era verdadeira.

Rejeitar a hipdtese nula quando é verdadeira também é chamado de Erro do Tipo Um.

Olhando para o valor de p em nosso exemplo, vemos que ndo hé evidéncia adequada para rejeitar a hipotese
nula porque o valor de p foi 0,17, que é definitivamente maior que 0,05. Em outras palavras, nao foi rejeitada a
hipotese nula de que ndo ha associagdo entre depressdo e nimero de cigarros fumados entre jovens fumantes
diarios. Aceitamos a hipotese nula. Nao ha associagdo entre tabagismo e depressdo, porque os dados nao



fornecem evidéncias suficientes para aceitar a hipotese alternativa, de que existe associagdo entre tabagismo e
depressao.

Vamos mudar ligeiramente a questdo da pesquisa para demonstrar que as decisdes que vocé toma sobre
sua amostra e suas variaveis podem afetar suas descobertas e as conclusdes que vocé tira. Usando nosso
exemplo, ainda estamos interessados na associacao entre depressdo e tabagismo. No entanto, decidimos ndo nos
limitar a considerar apenas individuos que fumam diariamente. Vamos olhar para uma populacdo mais ampla
de jovens adultos, e considerar aqueles que ja fumaram no ano passado, seja diariamente ou mais irregularmente.

O tamanho da amostra no conjunto de dados NESARC ¢ 1.706. Com esta amostra, descobrimos que jovens
adultos com depressdo fumavam uma média de 351,7 cigarros por més com um desvio padrao de 300 cigarros.
Jovens adultos sem depressdao fumavam uma média de 313,5 cigarros por més, com um desvio padrao de 268,2
cigarros. Assim, a diferenca entre a quantidade de cigarros fumados entre os jovens adultos que fumou no ano
passado com e sem depressao € de 38,2 cigarros por més, quase 2 pacotes.

O valor de p deste cenario revisado é 0,0285, obviamente inferior a 0,05. Isso significa que a probabilidade
de obtermos uma diferenca desse tamanho em o nimero médio de cigarros fumados em uma amostra aleatoria
de 1.706 participantes € menor que 3%, que ¢ um valor-p inferior a 0,05. Ento, neste caso, podemos rejeitar a
hipotese nula, e dizem que jovens fumantes adultos com depressao fumam significativamente mais cigarros por
més do que jovens fumantes adultos sem depressao.

Se olharmos novamente para a linha numérica de probabilidades, podemos traduzir esta descoberta da
seguinte maneira. Se rejeitarmos a hipotese nula e dissermos que ha uma diferenga entre o nimero médio de
cigarros fumados por més entre os jovens adultos, com e sem depressdo, estariamos errados menos de 3 em
cada 100 vezes. Estariamos corretos mais de 97% do tempo. Baseado nos padrdes da ciéncia, este ¢ um nivel
de certeza que nos da confianga em dizer que ha uma associagdo significativa entre fumar e depressdo entre
jovens fumantes adultos atuais.

6.2.4. Escolhendo testes estatisticos

Vocé foi apresentado ao processo geral de testes de hipoteses. E hora de aprender a testar sua propria
hipotese. Voce sempre estard interpretando valores p, independentemente do teste inferencial que vocé usa.

O teste estatistico especifico que vocé usa para avaliar suas hipoteses, dependera do tipo de variaveis
explicativas e de resposta que vocé escolheu.

e Se vocé tiver uma varidvel explicativa categorica e uma variavel de resposta quantitativa, vocé usaria
uma Analise de Variancia, ANOVA como teste inferencial.

e Se vocé tem uma variavel explicativa categorica, e sua variavel de resposta também ¢ uma variavel
categorica, vocé€ usaria o Teste de Independéncia Qui-Quadrado como seu teste inferencial.

e Se ambas as variaveis explicativas e de resposta forem quantitativas, voc€ usaria um coeficiente de
correlagdo como teste inferencial.

e Se sua variavel explicativa for quantitativa e sua variavel de resposta for categorica, vocé categorizaria
sua variavel explicativa com apenas dois niveis e, em seguida, use o Teste Qui-Quadrado da
Independéncia como seu teste inferencial.

Resposta (dependente)
Categorica Quantitativa
Cateebri C->C Cc>Q
Explanatria AICBOTICA | Teste de Independéncia Qui-quadrado | Analise de Varidncia (ANOVA)
S Quantitativa Q-=C . . Q-=Q =
Qui-quadrado ajustado Correlacio de Pearson




6.2.5. Analise de Variiancia - ANOVA

Entdo, finalmente, estamos prontos para comecar a testar nossas perguntas de pesquisa estatisticamente.
Embora tenhamos demorado algum tempo para chegar aqui, nossos passos anteriores nunca devem ser evitados.
Ou seja, ndo importa o quao sofisticado vocé possa se tornar como um pesquisador quantitativo, vocé sempre
precisara examinar seu livro de codigos, gerenciar seus dados e examinar estatisticas descritivas para as
variaveis de interesse.

Na descrigao do teste de hipoteses, quando analisamos a associa¢ao entre depressao e tabagismo, estivamos
trabalhando com uma variavel explicativa categorica, a presenca ou auséncia de depressdo, e uma variavel de
resposta quantitativa, o numero de cigarros fumados por més. Quando vocé esta testando hipotese com a variavel
explicativa categorica e uma variavel de resposta quantitativa, a ferramenta que vocé deve usar ¢ Analise de
Variancia, também chamada ANOVA.

Agora que vocé entende em quais situagdes vocé usaria ANOVA, estamos prontos para aprender como ela
funciona ou mais especificamente o que a ideia esta por tras da comparagao de médias. O teste que vocé usara
chama-se ANOVA F-test. Entdo vamos usar outra questdo de pesquisa categorica para quantitativa.

A frustracdo académica esta relacionada a area cursada?

Neste exemplo, um reitor da faculdade acredita que estudantes com diferentes cursos podem experimentar
diferentes niveis de frustracdo académica. Amostras aleatorias de 35 individuos, cada um dos cursos de
Negocios, Inglés, Matematica, e Psicologia foram convidados a avaliar seu nivel de frustragdo académica, em
uma escala de um, o mais baixo, para vinte, 0 mais alto.

Esta figura destaca que estaremos examinando a relagdo entre major, nossa variavel explicativa ou X, e o
nivel de frustrac@o, nossa resposta, ou variavel Y para comparar os diferentes meios de niveis de frustragdo
entre os quatro principais definidos por X.

Major (X): Business, English,
Mathematics, Psychology

4 & b .
Business English Math Psych
Majors Majors Majors Majors
Y Y Y Y Y:level of
Mean: y, Mean: y, Mean: y, Mean: p, frustration
v v v v
Sample of size 35 Sample of size 35 Sample of size 35 Sample of size 35

As alegacdes de hipotese nula que ndo ha relag@o entre as variaveis de resposta explicativa e, x e y. Uma
vez que a relagdo € examinada comparando as médias de y nas populagdes, definidas pelos valores de x,
nenhuma relagdo significaria que todas as médias sdo iguais. Portanto, a hipotese nula do teste f ¢ média da
populacdo 1 igual a média da populacdo 2 ¢ igual a média da populacdo 3 igual a média da populagao 4.

Aqui temos apenas uma hipétese alternativa que afirma que ha uma relagdo entre x e y. A variavel
independente e dependente. Em termos dos meios, ele simplesmente diz o contrario, que nem todos os meios
sdo iguais e simplesmente escrevemos hl, nem todas as médias da populag@o sdo iguais. Ha muitas maneiras
para a populagao significa ndo ser igual. Falaremos sobre isso mais tarde.



Ho: 1 =ty = 3 = Uy
H,: not all the u are equal

Por enquanto, vamos pensar sobre como iriamos testar se a populagdo significa sdo iguais. Poderiamos
calcular o nivel médio de frustragdo para cada major e ver quao distantes essas médias de amostra estdo. Ou,
em outras palavras, mega a variacdo entre as médias da amostra. Se descobrirmos que as quatro médias da
amostra ndo estdo todas juntas, diremos que temos evidéncias contra a hipotese nula. E caso contrario, se eles
estdo proximos, diremos que ndo temos evidéncias contra a hipdtese nula. Isso parece bastante simples, mas
isso ¢ suficiente?

e A pontuac¢do média de frustragdo da amostra dos 35 alunos da area de negocios é: yl = 7.3.
e A pontuagdao média de frustragdo da amostra para os 35 alunos de inglés é: y2 =11,8.

e A pontuagdo média de frustragdo da amostra para os 35 alunos de matematica é: y3 = 13,2.
e E apontuagdo média de frustragdo da amostra para os 35 alunos de Psicologia é: y4 = 14,0.

Aqui estd uma representacao grafica de dois conjuntos de dados hipotéticos tirados de duas diferentes
populagoes. Por exemplo, estudantes no Pais Um e estudantes no Pais Dois. Em nossas amostras hipotéticas, os
meios sa0 0s mesmos, mas eles aparecem neste boxplot de forma muito diferente.

Pais Um Pais Dois
20 20 5
4 i it i %
0 : 04
T T T T T T T T
Business English Mathematics  Psychology Business English Mathematics  Psychology

Um boxplot ¢ uma maneira conveniente de descrever graficamente grupos de dados numéricos incluindo
informagdes descritivas como a menor observagdo do grupo, a média ¢ a mediana, a maior observagdo ¢ a
dispersdo ou variabilidade dos valores. A parte superior da linha que se destaca do topo do grafico de caixa e a
parte inferior da linha que se destaca da parte inferior do grafico de caixa sdo os valores mais altos e mais baixos.
O ponto vermelho ¢ a média. A linha horizontal do meio ¢ a mediana.
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Vocé pode ver que cada conjunto de dados tem o mesmo conjunto de médias e, portanto, as mesmas
diferengas entre eles. Ou seja, estudantes no Pais Um e estudantes no Pais Dois. Ambos mostram dados para



quatro grupos com uma média de amostra de 7.3, 11.8, 13.2 e 14.0 indicada com marcas vermelhas. A diferenca
importante entre os dois conjuntos de dados € que o primeiro representa os dados com uma grande quantidade
de variagdo dentro de cada um dos quatro grupos. O segundo representa dados com uma pequena quantidade de
variagdo dentro de cada os quatro grupos.

Boxplots para Pais Um mostram muita sobreposic¢ao entre os quatro grupos devido a grande quantidade de
variagdo nas pontuagdes de frustragdo dentro dos grupos. Pode-se imaginar os dados decorrentes de quatro
amostras aleatorias tiradas de quatro populagdes, todas com a mesma média de cerca de 11 ou 12. O primeiro
grupo de valores pode ter sido um pouco no lado baixo e os outros trés um pouco no lado alto. Mas tais
diferengas poderiam ter surgido por acaso. Este seria o caso se a hipotese nula alegando que médias de populagao
iguais fossem verdadeiras.

Boxplots para o Pais Dois mostram muito pouca sobreposicdo por causa da pequena quantidade de
pontuagdo de variacdo e frustracao dentro dos grupos. Seria muito dificil acreditar que estamos amostrando de
quatro grupos que t€m necessidades populacionais iguais. Este caso ¢ um exemplo de quando a hipotese nula
alegando que a populacdo igual precisa seria falsa.

A pergunta que precisamos responder com o Teste ANOVA F ¢, as diferencas entre as médias da amostra
devido a verdadeiras diferencas entre as médias da populagdo, ou meramente devido a variabilidade amostral?
Para responder a esta pergunta, usando nossos dados, obviamente precisamos olhar para a variagdo entre as
médias de amostra. Mas isso ndo ¢ suficiente. Também precisamos olhar para a variacdo entre as médias de
amostra em relagdo a variagao dentro dos grupos.

Entdo F ¢ a variagdo entre as médias da amostra dividida pela variagdo dentro dos grupos. Em outras
palavras, precisamos olhar para a quantidade, variagdo entre as médias de amostra, dividido por variagdo dentro
de grupos. Que mede até que ponto a diferenca entre os grupos amostrais, significa, domina sobre a variagdo
usual dentro dos grupos amostrais. Que reflete diferencas em individuos que sdo tipicos em amostras aleatorias.

F = Variacdo entre as médias das amostras
Variacao dentro dos Grupos

Quando a variagao dentro dos grupos ¢ grande, como no Pais Um, as diferencas ou variag@o entre as médias
da amostra podem se tornar insignificantes. E os dados forneceriam muito pouca evidéncia contra a hipotese
nula. Quando a variag@o dentro de grupos é pequena, como no Pais Dois, a variagdo entre as médias da amostra
domina. E os dados tém evidéncias mais fortes contra a hipotese nula. Olhando para a propor¢ao de variagoes €
a ideia por tras das comparagdes e significa, portanto, a analise do nome da variancia.
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Aqui estdo os resultados da analise de variancia para o Pais Dois. Testando a relagdo entre pontuagao maior
e frustracdo. A estatistica F circulada em vermelho é 46,60. Como sabemos que esta ¢ a variabilidade entre as
médias de amostra divididas pela variabilidade dentro dos grupos, esse grande nimero sugere que a
variabilidade entre as médias amostrais ¢ muito maior do que a dos grupos amostrais.



O valor P do Teste ANOVA F ¢ a probabilidade de obter uma estatistica F como maior que obtivemos ou
mesmo maior se a hipdtese nula fosse verdadeira. Ou seja, se a populagao significa ser igual. Em outras palavras,
ele nos diz como ¢ surpreendente encontrar dados como os observados, assumindo que nao ha diferenca entre
os meios populacionais. Este valor P ¢ praticamente 0, dizendo-nos que seria quase impossivel obter dados
como aqueles observados se o nivel médio de frustracao dos quatro cursos fosse 0 mesmo que as alegacdes de
hipétese nula.

One-Way ANOVA: Frustration Score Versus Major

Source DF SS MS F P
Major 3 939.85 313.28 46.60 0.0001
Error 136 914.29 6.72

Total 139 1854.14

$=2.593 R-Sq=50.69% R-Sq=(adj) =49.60%

Level N Mean StDev
Business 35 7.314 2.898
English 35 11.771 2.088

Mathematics 35 13.200 2.153
Psychology 35 14.029 3.080

O valor P 0,0001 sugere que vamos rejeitar incorretamente a hipotese nula uma em dez mil vezes. E
estaremos corretos em aceitar a hipotese alternativa 9999 vezes em 10.000 vezes. Assim, podemos concluir com
confianga que os meios de nivel de frustragcdo dos quatro cursos ndo sdo todos iguais. Ou em outras palavras,
ha uma associacdo significativa entre nivel de frustragdo e maior. Entdo aceitamos a hipdtese alternativa e
rejeitamos a hipotese nula. Agora que vocé tem uma sensacgao de analise de varidncia, vamos executar o teste
usando SAS. Usaremos um exemplo descrito pela primeira vez no teste de hipdteses.

Teste de Post Hoc com Anova

Quando a varidvel explicativa (independente) representa mais de dois grupos, um teste ANOVA
significativo ndo nos diz quais grupos sdo diferentes dos outros. Para determinar quais grupos sdo diferentes
dos outros, precisariamos realizar um teste post hoc. Um teste post hoc conduz comparagdes emparelhadas post
hoc. Post hoc significa depois do fato. E essas comparagdes emparelhadas post hoc devem ser conduzidas de
uma maneira especifica, a fim de evitar erros excessivos do tipo 1.

Erro do Tipo 1, ocorre quando vocé toma uma decis@o incorreta sobre a hipotese nula. Ou seja, vocé rejeita
a hipotese nula quando a hipotese nula for verdadeira. Por que ndo podemos simplesmente executar varios
ANOVAs? Ou seja, por que ndo podemos apenas subdefinir nossas observagoes e levar duas de cada vez?

Como vocé sabe, aceitamos significancia e rejeitamos a hipotese nula em p menor ou igual a 0,05. Uma
chance de 5% de estarmos errados e cometermos um erro de tipo 1. Na verdade, ha 5% de chance de fazer um
erro de tipo 1 para cada analise de variancia que realizamos nesta questdo. Portanto, realizar varios testes
significa que nossa chance geral de cometer erro tipo 1, pode ser muito maior do que 5%. Veja como funciona.

# Tests Comparison Q. Family-wise Q.
1 .05 .05
3 | .05 ] 14 _
6 .05 .26
10 .05 40
15 .05 .54




Opyy = 1 - (1 - 0p)

Where c = # of comparisons, a=normal Type 1 Error (.05)

Usando a formula exibida sob esta tabela, vocé pode ver que, enquanto um teste tem uma Taxa de Erro
Tipo 1 de 0,05, no momento em que realizamos dez testes sobre esta questio, nossa chance de rejeitar a hipotese
nula quando a hipotese nula for verdadeira ¢ de até 40%. Este aumento na taxa de erro Tipo 1 ¢ chamado de
taxa de erro familiar e ¢ a taxa de erro para o grupo de comparacao de pares.

Os testes post-hoc sdo projetados para avaliar a diferenca entre pares de médias enquanto protegem contra
a inflagdo de erros de Tipo 1. E ha muitos testes post hoc para escolher, quando se trata de analise de varidncia.
Ha o Sidak, o teste T Holm. e Teste de diferenca menos significativa de Fisher. Teste de diferenca honestamente
significativa de Tukey, teste de Scheffe, teste de Newman-Keuls, teste de Comparacdo Multipla de Dunnett,
teste de alcance multiplo Duncan e o Procedimento Bonferroni. E o suficiente para fazer sua cabega nadar.

Embora haja certamente diferencas em quao conservador cada teste ¢ em termos de protegdo contra erro
do tipo um, em muitos casos ¢ muito menos importante qual teste post hoc vocé€ conduz e muito mais importante
que vocé conduza um.

Para realizar comparagdes emparelhadas post hoc no contexto da minha ANOVA, examinando a
associacdo entre etnia e nimero de cigarros fumados por més, vou usar o Tukey HSDT, ou Honestamente
Significativa Diferenga Test. Para fazer isso, vou primeiro adicionar uma instrugdo import para a biblioteca
statsmodels.stats.multicomp no meu script python como multi, o termo que usarei para me referir a biblioteca
mais tarde no meu programa. Em seguida, adicionarei o seguinte codigo ao final do meu programa. Estou
chamando o objeto que ira armazenar minhas multiplas comparacdes MC1 e usar a fungdo multicomparacao da
biblioteca multicomp de estatisticas de modelos multicomp, que eu importei como multi acima. Depois, incluo
nesta declaracdo a varidvel de resposta quantitativa e a variavel explicativa categdrica entre parénteses. resl ¢
o nome que estou dando ao objeto que armazenard meus resultados post hoc. Em seguida, eu defini que igual
ao meu objeto de comparagdes multiplas, e eu solicito o teste hsd tukey. Finalmente, peco ao Python para
imprimir esses resultados com a fung@o de resumo.

mcl = multi.MultiComparison(sub3[ "NUMCIGMO_EST"], sub3['ETHRACE2A'])
resl = mcl.tukeyhsd()
print(resl.summary())

Aqui vemos uma tabela exibindo as comparagdes emparelhadas post hoc Tukey. Ou seja, diferencas na
quantidade de tabagismo para cada par de grupos étnicos. Na primeira linha da tabela, vemos a comparagao
entre o grupo étnico um e dois. Individuos endossando etnia branca versus aqueles que endossam etnia negra.
Assim como diferengas médias no nimero de cigarros fumados entre estes dois grupos. Python calculou um
valor P, embora nao seja exibido, que leva as multiplas comparagdes em consideragdo e nos protege de inflar
nosso erro tipo 1 e rejeitar a hipdtese nula quando a hipotese nula ¢ verdadeira. Na ultima coluna, podemos
determinar quais grupos étnicos fumam significativamente diferente do nimero médio de cigarros que os outros
identificando as comparagdes nas quais podemos rejeitar a hipotese nula, isto €, em que rejeitar ¢ igual a
verdadeiro. Assim, podemos ver que o grupo étnico um ¢ significativamente diferente dos grupos étnicos dois,
quatro e cinco. E quando examinamos novamente meios de grupo, podemos dizer que individuos endossando
branco etnia, grupo um, fumam significativamente mais cigarros por més, do que individuos endossando etnia
negra, asiatica e hispanica. Grupos dois, quatro e cinco.



Multiple Comparison of Means - Tukey HSD,FWER=0.05

1 2 -109.5127 -164.6441 -54.3814 True
1 3 -57.7984 -172.5914 56.9945 False
1 2 -124.5279 -222.9229 -26.1329 True
1 S -149.0283 -194.89 -103.1665 True
2 3 51.7143 -71.6021 175.0307 False
2 4 -15.0152 -123.233 93.2026 False
2 5 -39.5156 -103.8025 24.7714 False
3 4 -66.7295 -214.5437 81.0848 False
3 S -91.2298 -210.6902 28.2305 False
4 5 -24.5004 -128.3027 79.302 False

6.2.6. Teste de Independéncia Qui-Quadrado

A analise de varidncia envolveu examinar a relacdo entre uma variavel explicativa categorica e a variavel
Resposta quantitativa. Em seguida, vamos considerar inferéncias sobre as relagdes entre duas varidveis
categoricas. O teste estatistico que respondera a esta pergunta ¢ chamado de Teste de Independéncia Qui-
Quadrado. Chi ¢ uma letra grega que se parece com um grande X. Entdo, as vezes, voc€ vera este teste denotado
com um X ao quadrado.

Para esta ferramenta estatistica, vamos comegar com um novo exemplo. No inicio da década de 1970, um
jovem desafiou uma Lei Estadual de Oklahoma que proibiu a venda de 3,2 cerveja, homens com menos de 21
anos de idade. Mas permitiu que fosse vendida a mulheres na mesma faixa etaria. O caso foi finalmente ouvido
pelo Supremo Tribunal dos EUA. A principal justificativa fornecida por Oklahoma para a lei era a seguranca
do transito. Uma das trés principais pecas de dados apresentadas ao tribunal foi o resultado de uma pesquisa
aleatoria na estrada que registrou informagoes sobre género. E se o motorista estava ou ndo bebendo alcool em
nas duas horas anteriores. Houve um total de 619 motoristas com menos de 20 anos de idade incluidos na
pesquisa. Abaixo representamos uma tabela bidirecional resumindo os relatos observados na pesquisa na
estrada.

Género Sim Nao Total
Masculino 77 404 481
Feminino 16 122 138
Total 93 526 619

Nossa tarefa ¢ abordar se esses resultados fornecem evidéncias de uma significativa ou estatisticamente
significativa relagdo entre género e direcdo embriagada. Ambas as variaveis sdo duas variaveis categoricas
valorizadas e, portanto, nossa tabela de duas vias de contagens observadas é um dois por dois.

O procedimento Qui-Quadrado ndo se limita a duas situagdes. Ele também pode ser usado para um nimero
maior de categorias explicativas. A chave para relatar resumos apropriados para uma tabela bidirecional ¢
decidir qual das duas variaveis categoricas desempenha o papel da varidvel explicativa. E, em seguida,
calculando as percentagens condicionais separadamente. Ou seja, as percentagens da variavel de resposta para
cada valor da variavel explicativa.

Neste caso, uma vez que a variavel explicativa ¢ género, calculamos a porcentagem de motoristas que
beberam e ndo beberam alcool para machos e para fémeas separadamente. Aqui esta a tabela das percentagens
condicionais. Para os 619 motoristas da amostra, verificou-se que um percentual maior de homens era
embriagado do que as mulheres, 16% versus 11,6%. Nossos dados em outras palavras, fornece algumas
evidéncias de que a conducao embriagada esta relacionada ao género. No entanto, isso por si s6 ndo ¢ suficiente
para concluir que tal relacdo existe em uma populacdo maior de motoristas com menos de 20 anos.



Precisamos investigar mais os dados e decidir entre os dois pontos de vista a seguir. Que nio ha diferenga
na taxa de conducdo embriagada entre homens e mulheres com menos de 20 anos, nossa hipétese nula. Ou que
ha uma diferenca na taxa de condugdo embriagada entre homens e mulheres com menos de 20 anos, nossa
hipotese alternativa. Em outras palavras, € a evidéncia fornecida pela pesquisa na estrada, 16% versus 11,6%,
forte o suficiente para concluir além de uma divida razoavel que deve ser devido a uma relagdo entre dirigir
bébado e género na populacdo de motoristas menores de 20 anos. Ou a evidéncia fornecida pelo inquérito a
beira da estrada ndo ¢ suficientemente forte para chegar a essa conclusdo? E isso poderia ter acontecido por
acaso?

Isso se deve a variabilidade da amostragem e ndo necessariamente porque existe uma relagdo na populagao.
Estas sdo as hipoteses alternativas nulas e para o teste de independéncia qui-quadrado. Aqui estdo outras
maneiras que a hipdtese nula e alternativa pode ser declarada para um teste qui-quadrado de independéncia. Nao
ha relacdo entre as duas variaveis categoricas. Eles sdo independentes. Ou, ha uma relagdo entre as duas
variaveis categoricas. Eles ndo sdo independentes.

Algebricamente, a independéncia entre género e dirigir bébado equivale a ter propor¢des iguais de quem
bebeu ou ndo bebeu para homens versus mulheres. Na verdade, a hipotese nula e alternativa poderia ser
reformulada, ja que a propor¢do de motoristas homens bébados ¢ igual a propor¢do de motoristas mulheres
bébadas. Ou a propor¢do de motoristas bébados masculinos ndo ¢ igual & propor¢do de mulheres motoristas
bébadas.

A ideia por tras do teste de independéncia qui-quadrado, muito parecido com a analise da variancia ¢ medir
o quao longe os dados estdo do que € reivindicado na hipotese nula. Quanto mais longe os dados estiverem da
hipotese nula, mais evidéncias os dados apresentam contra ela. Aqui, os dados de género e conducdo embriagada
sdo representados pelas contagens observadas. Para representar a hipotese nula, vamos calcular outro conjunto
de contagens. As contagens que esperariamos ver, em vez das observadas.

Se dirigir bébado e sexo eram realmente independentes. Ou seja, se a hipdtese nula fosse verdadeira. Por
exemplo, nos realmente observamos 77 homens que dirigiam bébados. Se dirigir bébado e sexo fossem
realmente independentes, se a hipotese nula fosse verdadeira, quantos motoristas bébados do sexo masculino
esperariamos ver em vez de 777

Também faremos o mesmo tipo de pergunta sobre as outras trés células em nossa tabela. Se a hipotese nula
fosse verdadeira, quantas motoristas bébadas esperariamos ver em vez de 16?7 Quantos nao bébados dirigindo
machos esperariamos ver em vez de 404? Quantas mulheres dirigindo ndo bébadas esperariamos ver em vez de
122?

Em outras palavras, teremos dois conjuntos de contagens. As contagens observadas, que sdo os dados. E
as Contagens Esperadas, se a hipdtese nula fosse verdadeira. Vamos medir o quio longe estdo as contagens
observadas das esperadas. Basearemos nossa decisdo no tamanho da discrepancia entre o que observamos € o
que esperariamos observar, se a hipotese nula fosse verdadeira. Como as contagens esperadas foram calculadas?

Se os eventos A e B forem independentes, a probabilidade de A e B ¢ igual a probabilidade de A vezes a
probabilidade de B. Usamos esta regra para calcular contagens esperadas uma célula de cada vez. Aplicando a
regra a primeira célula superior esquerda. Se dirigir bébado e género sdo independentes, entdo a probabilidade
de um homem ter bebido € igual a probabilidade de ser bébado vezes a probabilidade de ser homem. Ao dividir
as contagens em nossa tabela, vemos que a probabilidade de ter bebido ¢ igual a 93 dividido por 619. E a
probabilidade de ser homem ¢ 481 dividida por 619. Entdo a probabilidade de estar bébado e ser homem ¢ 93
dividido por 619 vezes 481 dividido por 619. Portanto, uma vez que ha um total de 619 motoristas. Se a



conducao bébada e o sexo fossem independentes, a contagem de motoristas bébados do sexo masculino que
esperariamos ver sao os seguintes.

P (A ano 8) = P(A) * p(8)

P( O2UNK AND MALE) = P(D2UNK) * P MALE)
P(02uUNK) = 93/619

P(MALE) = 481/619

P(O2UNK AND MALE) = (93/649) * (481/619)

Portanto, a formula para calcular Contagens Esperadas ¢ Total da Coluna vezes Total da Linha dividido
pelo Total da Tabela. Seguindo esta formula, aqui estdo as tabelas completas de Contagens Esperadas e
Observadas.

Drank Alcohol in the Last 2 Hours
Gender (x)

Male

Female

Total

Importante, o unico nlimero que resume a diferenca geral entre Observadas e Contagens Esperadas ¢ a
estatistica qui-quadrado denotada como chi ou X% O que nos diz de forma padronizada, o quio longe o que
observamos, que € os dados sdo. Do que esperariamos observar, se a hipotese nula fosse verdadeira. Aqui esta
a formula.

(Observed Count- Expected Count)’
Expected Count

X . =Z allcells

Para cada célula, tomamos a Contagem Observada, subtraimos a Contagem Esperada e elevamos ao
quadrado esse valor. Este valor ¢ dividido pela contagem esperada e, em seguida, este nimero € somado para
todas as células na tabela. Uma vez que a estatistica qui-quadrado tenha sido calculada, podemos ter uma
sensagdo de seu tamanho. No nosso caso, o valor de X>=1,62. Existe uma diferencga relativamente grande entre
0 que observamos € o que a hipotese nula afirma? Ou relativamente pequeno? Acontece que para dois casos
como 0 nosso, estamos inclinados a chamar a estatistica qui-quadrado grande se for maior que 3,84. Portanto,
nossa estatistica de teste ndo ¢ grande, indicando que os dados ndo sdo diferentes o suficiente da hipotese nula
para nos rejeita-lo. Para casos diferentes de dois por dois, ha cortes diferentes para o que é considerado grande,
que sdo determinados pela distribuicdo nula nesse caso. Assim, vamos confiar apenas no valor p para
conclusoes.

Mesmo que ndo possamos realmente usar a estatistica qui-quadrado, foi importante aprender sobre isso, ja
que engloba a ideia por tras do teste. O valor de p para o teste de independéncia do qui-quadrado ¢ a
probabilidade de obter contagens como as observadas, assumindo que as duas variaveis ndo estdo relacionadas.
Que ¢ o que ¢ reivindicado pela hipotese nula. Quanto menor o valor p, mais surpreendente seria obter contagens
como fizemos, se a hipdtese nula fosse verdadeira. Tecnicamente, o valor p é a probabilidade de observar um
qui-quadrado pelo menos tdo grande quanto o observado. Usando nosso software estatistico, descobriremos que
o valor de p para este teste ¢ 0,201. O valor de p de 0,201 nao € pequeno.

Nao hé evidéncia estatistica convincente para rejeitar a hipotese nula. E assim continuaremos a assumir
que pode ser verdade. Género e condugdo embriagada podem ser independentes. E assim os dados sugerem que



uma lei que proibe a venda de 3,2% de cerveja a homens e permite as mulheres ¢ injustificada. Na verdade, o
Supremo Tribunal, por um voto de sete a dois maioria derrubou a Lei de Oklahoma como discriminatoria e
injustificada.

6.2.7. Teste de Correlagao de Pearson

Andlise de Variancia examina a relacdo entre uma variavel explicativa categorica e uma variavel de
resposta quantitativa, na qual analisamos a primeira ferramenta inferencial. O teste de independéncia Qui
Quadrado ¢ uma ferramenta inferencial que examina a relagdo entre dois valores categéricos. Se vocé tem uma
variavel explicativa quantitativa e uma variavel de resposta categorica, para o propdsito deste curso eu encorajo
vocé a categorizar a variavel explicativa quantitativa e usar este teste de independéncia de qui quadrado para
examinar este tipo de associagao.

A proxima ferramenta inferencial que vamos olhar ¢ usada para examinar a associagdo entre duas variaveis
quantitativas. A Correlagdo de Pearson. Ja discutimos anteriormente que um grafico de dispersdo ¢ a maneira
apropriada de grafico ou visualizar duas variaveis quantitativas quando vocé deseja examinar a relagdo entre
elas. Vamos primeiro rever brevemente Scatterplots € como interpreta-los. Para criar um grafico de dispersao,
cada par de valores ¢ plotado de modo que que o valor da variavel explicativa x, seja plotado no eixo horizontal
e o valor da variavel de resposta y, seja plotado no eixo vertical. Em outras palavras, cada individuo aparece no
grafico de dispersdo como um Unico ponto cuja coordenada x ¢ o valor da variavel explicativa para esse
individuo, e cuja coordenada y ¢ o valor da variavel de resposta. Ao descrever o padrao geral do relacionamento,
vamos olhar para sua dire¢cdo, forma e forga.
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A direcdo do relacionamento pode ser positiva, negativa ou nenhuma delas. Um relacionamento positivo,
ou crescente, significa que um aumento em uma das variaveis esta associado a um aumento na outra. Um
negativo, ou diminui¢do no relacionamento significa que um aumento em uma das variaveis esta associado a
uma diminui¢@o na outra. Nem todos os relacionamentos podem ser classificados como positivos ou negativos.
A forma da relagdo ¢ a sua forma geral. Ao identificar o formulario, tentamos encontrar a maneira mais simples
de descrever a forma do grafico de dispersdo. Existem muitas formas possiveis. Aqui estdo alguns que sdo
bastante comuns.

Relacionamentos com uma forma linear sdo mais simplesmente descritos como pontos espalhados sobre
uma linha. Relacionamentos com uma forma curvilinea sdo mais simplesmente descritos como pontos dispersos
em torno da mesma linha curva. Por defini¢do, o coeficiente de correlagio mede uma relagdo linear entre duas
variaveis quantitativas. Portanto, neste momento, ndo nos preocuparemos com curvilineos ou quaisquer outras
formas possiveis que um grafico de dispersdo possa tomar. A forca do relacionamento € determinada pela
proximidade com que os dados seguem a forma do relacionamento.



Esses dois graficos de dispersdo abaixo exibem relagdes lineares positivas. A for¢a do relacionamento ¢
determinada pela proximidade com que os pontos de dados seguem o formulario. Pontos de dados no grafico
de dispersao a esquerda seguem o padrao linear bastante de perto. Este ¢ um exemplo de uma relagao forte.
Pontos de dados no grafico de dispersao a direita também seguem o padrio linear, mas muito menos de perto.
Portanto, podemos dizer que o relacionamento ¢ mais fraco em geral. Embora avaliar a forca de um
relacionamento apenas olhando para o grafico de dispersao ¢ bastante problematico. Precisamos de uma medida
numeérica para nos ajudar com isso.

A medida numérica que mede a for¢a de uma relagdo linear entre duas variaveis quantitativas ¢ chamada
de coeficiente de correlagdo. E é denotado por um r mintsculo. O valor de r varia de -1 a +1. Néo
surpreendentemente valores negativos de r indicam uma dire¢ao negativa para uma relacao linear entre as duas
variaveis. E valores positivos indicam uma dire¢ao positiva para a relagdo linear. Valores proximos a 0, sejam
negativos ou positivos. Indique uma relagéo linear fraca. E valores proximos a -1 ou proximos a +1 indicam
uma forte relagdo linear. Negativo ou positivo.

Material complementar

Blog: Mehta, A. (2019). Descriptive Vs Inferential Statistics: Which Is Better & Why. (7 min)
https://www.digitalvidya.com/blog/descriptive-vs-inferential-statistics/

Article: Laerd Statistics. (n.d.). Descriptive and Inferential Statistics. (5 min)

https://statistics.laerd.com/statistical-guides/descriptive-inferential-statistics.php

Video: The Organic Chemistry Tutor. (2019). Descriptive Statistics vs Inferential Statistics. (7 min)
https://www.youtube.com/watch?v=VHYOuWu9jQI

Exercicio

2. Qual das opg¢oes a seguir € um exemplo de dados

1. Os dados incluem dados bem definidos N
P nao estruturados?

com padrdes facilmente identificaveis.
a) Arquivos de imagem

a) Nao estruturado . .
b) Informacdes da transagdo

b) Estruturada

¢) Semi-estruturado ¢) Numeros de seguranca social



3. Qual dos ¢ considerado dados

quantitativos?

seguintes

a) Nominal
b) Discreto
¢) Ordinal

4. Qual dos ¢ considerado dados

qualitativos?

seguintes

a) Continuo
b) Discreto
¢) Ordinal

5. A preparagao de dados inclui todas as etapas a
seguir, exceto:

a) Extrair

b) Transformar

c) Carregar

d) Todas essas opgdes sdo etapas adequadas na
preparacdo de dados

6. As estatisticas permitem a sumarizagdo e

a representacdo grafica de um conjunto de dados.

a) Descritivo
b) Inferencial
c) Regressao

7. ¢ usado para explicar as médias de um
ponto de dados.

a) distor¢do
b) Correlagdo
¢) Tendéncia Central

8. A estatistica descritiva permite que um analista
generalize os resultados de uma amostra para uma
populagdo inteira.

a) Verdadeiro

b) Falso

9. O objetivo da estatistica ¢ inferir e
generalizar conclusdes de uma amostra para uma
populagdo inteira.

a) Descritivo
b) Regressio
¢) Inferencial

10. Qual dos seguintes ¢ usado para fazer previsoes
com base em valores dentro de um conjunto de dados
de amostra?

a) Teste de hipoteses
b) Correlagdo
c) Modelos de regressao



7. Business Intelligence e Visual Analytics

7.1. Visualizacao e Analise de Dados

A necessidade de visualizacdo de dados para relatorios de negdcios

Existe um ditado bem estabelecido: “‘Uma imagem vale mais que mil palavras”. Agora, imagine que vocé
estd percorrendo milhares de linhas de dados tabulares para coletar informagdes pertinentes aos negocios para
tomar uma decisdo. Esta tarefa cansativa pode levar horas! E entdo o que vocé faz quando os dados sdo
atualizados? Recomecar? Este ¢ um exemplo de porque a visualizacdo de dados pode ser tdo importante e
impactante.

A visualizag@o de dados fornece uma imagem que descreve os dados, permitindo que vocé tome decisoes
mais rapidas e precisas. Padrdes claros geralmente surgem e podem ser reconhecidos mais facilmente por meio
da visualizacao de dados, e muitas vezes vocé pode reter e explicar melhor a saida por meio de uma visualizagdo
pictorica das informagdes. A visualizagdo de dados permite criar uma representagao visual (ou imagem) de
informagdes para um conjunto de dados ou coleg@o de fontes de dados. Esse processo traz clareza, envolvimento
do usuario, insights eficazes e tomada de decisdao informada aos dados. Muitas ferramentas de inteligéncia de
negocios existem hoje para aprimorar e permitir a criagdo eficiente de visualizagdes de dados.

Tipos de visualizacio de dados

A visualizagao eficaz de dados ¢é tanto “arte” quanto “ciéncia”. Existem intimeras visualizagdes que sdo
usadas para representar dados. Um dos principais desafios ¢ selecionar o tipo adequado de visualizag@o para
comunicar efetivamente a historia que esta sendo contada por meio dos dados.

As visualizagoes de dados geralmente podem ser categorizadas em sete tipos:

e Linear (1-dimensional): listas de itens

e Planar (2-dimensional): mapas geoespaciais

e Volumétrico (3-dimensional): renderizagdes de superficie e volume, simulagdes de computador,
modelos 3D, etc.

e Temporais: linhas do tempo, graficos de séries temporais, graficos de Gantt, etc.

e Multidimensional: graficos de pizza, histogramas, nuvens de tags, graficos de barras, graficos de
linhas, graficos de dispersao, etc.

e Hierarquico: arvores

e Rede: matrizes, diagramas né-link, etc.

Cada tipo de visualizagdo de dados tem sua finalidade exclusiva e caso de melhor uso. Algumas categorias,
como temporal e multidimensional, s3o muito mais comumente encontradas em visualizagdes de dados, painéis
e infograficos hoje. Outros sdo bastante complexos e normalmente usados em dominios altamente cientificos.

7.2.  Qual visualizacio é boa para que propdsito?

Com tantos tipos de visualizagdes disponiveis, como vocé decide qual visualizagdo ¢ uma representagao
eficaz para seu proposito especifico? Embora existam ferramentas disponiveis para ajudar a orientar sua selecao,
parte da decisdo dependera de sua experiéncia, dos requisitos do trabalho e até de tentativa e erro. E ai que entra
a “arte” da visualizagdo de dados. E crucial selecionar uma visualizagdo que contribua para a histéria dos dados,
seja rapidamente compreendida pelo piblico e mostre uma imagem clara e precisa dos dados.

Uma ferramenta eficaz que ajuda a determinar o tipo de grafico, grafico ou visualizacao a ser exibido ¢ o
Catalogo de Visualizacdo de Dados®. Esta ferramenta organiza visualizagdes por vdrias funcdes, por exemplo,

6 Catélogo de Visualizac3o de Dados - https://datavizcatalogue.com/search.html



comparacdo, relacionamento, distribuicdo, dados ao longo do tempo, etc. Por exemplo, se vocé€ precisa
visualizar diferencas ou semelhangas entre valores em um conjunto de dados, vocé€ pode selecionar a fungio
Comparagoes na Visualizagdo de Dados Catalogo. Fazé-lo apresenta dois grupos de visualizagdes: “Com eixo”
ou “Sem eixo”. Se vocé deseja visualizar dados quantitativos em um periodo de tempo, pode selecionar a opgao
Grafico de linhas na categoria “Com um eixo”. Uma vez selecionada, a ferramenta fornece informagdes
descritivas sobre o grafico/tipo de grafico selecionado, bem como selecdes de graficos adicionais que podem
ser adequadas para seus dados.

Visao geral de Analise Visual

A analise visual emprega visualizag¢des de dados para apoiar o raciocinio analitico e o desenvolvimento de
ferramentas e processos para analisar conjuntos de dados. A analise visual geralmente produz padrdes e insights
que podem ndo surgir tdo facilmente por outros meios analiticos. As visualizagdes de dados geralmente
respondem a perguntas sobre “o qué”, enquanto a analise visual mergulha no “porqué” mais profundo da
exploragdo de dados. Essa abordagem se presta ao aprendizado profundo sobre o conjunto de dados ¢ a
compreensdo dos padrdes emergentes, anomalias e relacionamentos intrincados entre os pontos de dados. A
analise visual agrega valor ao permitir que o usudrio altere parametros rapidamente, explore visualizagdes de
dados para explorar por que um grafico se parece com ele ou forneca visualizagdes alternativas de visualizagdes
de dados com o minimo de esfor¢o. A analise visual é poderosa por causa de sua flexibilidade, capacidade de
atualizagdes em tempo real e efici€ncia na exploragdo de dados, o que permite descobrir padrdes inesperados
que impulsionam os “porqués” por tras dos dados.

O cenario das ferramentas de analise visual

Muitas ferramentas de andlise visual existem hoje no mercado, e a demanda por essas ferramentas esta
aumentando exponencialmente a medida que as organizagdes descobrem a necessidade de explorar e aprender
profundamente com os dados que coletam ha muitos anos. Ferramentas poderosas que anteriormente exigiam
investimentos significativos em hardware, redes e infraestrutura de TI agora estdo disponiveis por meio de
solugdes baseadas em nuvem, navegadores da Web e dispositivos moveis. Toda essa inovagao ajuda a aliviar o
fardo da analise, colocando o poder da analise visual nas maos de cada usuério e levando a solu¢des mais faceis
de usar e econdmicas.

Uma das plataformas de analise visual mais populares e poderosas do mercado atualmente ¢ o SAS Visual
Analytics € o SAS Viya'. Essa solugio baseada em nuvem fornece analises visuais ao usuario, ajudando-o a
criar insights poderosos sobre os dados, recursos de relatorio de dados e ferramentas de exploragdo de dados.
Passaremos o restante deste curso nos familiarizando com essa plataforma e ganhando experiéncia pratica no
desenvolvimento de solugdes analiticas.

Atividade: Selecio de visualizacdo do conjunto de dados

Usando uma ferramenta como o kaggle, selecione um conjunto de dados de seu interesse e descreva uma
visualizagdo eficaz que derivaria valor e insights com base nos pontos de dados disponiveis. Certifique-se de
aplicar as leituras do modulo a sua avaliagio e escolha de selegdo.®

Exercicio
L. fornece uma imagem que descreve os c) Statistics

dados, permitindo que vocé tome decisdes mais ~ . .
nid » P ) q 2. Qual das opgdes a seguir ¢ um beneficio da
rapidas e precisas. e
P p visualizagdo de dados?

a) Data Analysis a) Insights eficazes

b) Data Visualization b) Tomada de decis@o informada

7 SAS Visual Analytics and SAS Viya - https://www.sas.com/en_us/software/visual-analytics.html
8 Kaggle - https://kaggle.com/datasets



c) Todas essas opgoes estio corretas

3. Um dos principais desafios da visualizacdo de
dados ¢ selecionar o tipo adequado de visualizagdo
para comunicar efetivamente

a) Historias
b) Finangas
c) Erros nos dados

4. Qual tipo de visualizagdo de dados inclui
histogramas e graficos de dispersao?

a) Multidimensional
b) Planar
¢) Temporal

5. A selecdo da visualizagdo mais eficaz depende
significativamente da experiéncia, requisitos do
trabalho e tentativa e erro.

a) Falso
b) Verdadeiro

6. A selecdo de uma visualizag@o que contribui para
a histéria dos dados diminui a probabilidade de o
publico entender rapidamente os dados.

a) Verdadeiro
b) Falso

7. emprega visualizagdes de dados
para apoiar o raciocinio analitico e o
desenvolvimento de ferramentas e processos para
analisar conjuntos de dados.

Material complementar

a) Visual Analytics
b) Business Intelligence
¢) Data Visualization

8. Um objetivo principal da analise visual ¢
descobrir e intrincadas relagdes entre os
pontos de dados.

a) Falso-positivo
b) Padrdes emergentes
¢) Dados incorretos

9. Muitas ferramentas de analise visual estdo agora
disponiveis como solu¢des baseadas em nuvem
para aumentar a disponibilidade e oferecer poder
adicional aos usuarios finais.

a) Verdadeiro
b) Falso

10. O SAS Viya ¢ uma plataforma em nuvem que
fornece aos usuarios, ajudando-os a
criar insights poderosos sobre os dados, recursos de
relatorios de dados e ferramentas de exploragdo de
dados.

a) Visual Analytics
b) Data visualizations
c) Data Warehousing

Book: SAS Institute. (2019). Exploring SAS Viya: Visual Analytics, Statistics, and Investigations. (1 hour)
<< https://support.sas.com/content/dam/S AS/support/en/books/free-books/exploring-sas-viya-va-statistics-

investigations.pdf >>



