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Introducéo

A tomada de decisdo é um aspecto essencial para o
sucesso de qualquer organizacdo, envolvendo a escolha
entre alternativas e a resolucdo de problemas com base
em dados e informacGes. Na era dos dados, a habilidade
de coletar, processar e interpretar grandes volumes de
informacdes tem um impacto direto sobre a qualidade das
decisfes tomadas. Segundo Silva (2009), a tomada de
decisdo envolve a identificagdo de uma escolha, a reunido
de dados relevantes e a avaliagdo de solugdes alternativas,
sendo uma func¢éo primaria em um ambiente de negécios.

Com o0 avango das tecnologias, a mineragdo de dados
tornou-se uma ferramenta indispensavel na otimizacao
desse processo. A mineracao de dados pode ser definida
como a descoberta automatica ou semiautomatica de
padrdes em grandes quantidades de dados (Witten et al.,
2017), o que confere as organizacfes uma vantagem
competitiva ao possibilitar decisées mais informadas. A
metodologia CRISP-DM (Cross Industry Standard
Process for Data Mining) surge nesse contexto como um
padrdo bem-estruturado para guiar projetos de mineragéo
de dados, desde a compreensdo do negdcio até a
avaliagdo dos resultados (Chapman et al., 2000).

Neste trabalho, propomos o desenvolvimento de uma
ferramenta interativa, implementada na linguagem R, que
integra a metodologia CRISP-DM e técnicas de machine
learning para apoiar o processo de tomada de decisdo. A
ferramenta oferecera visualizagGes interativas por meio
de um dashboard, facilitando a interpretacdo das
informacGes para gestores e tomadores de decisdo.
Diferentemente de ferramentas tradicionais, o uso da
linguagem R permite flexibilidade no desenvolvimento
de modelos de machine learning, otimizando a analise
preditiva e a geracdo de insights relevantes.

Vale destacar que os dados utilizados para o
desenvolvimento da ferramenta provém de uma empresa
do setor de energia que monitora e restabelece o
fornecimento em uma regido de Minas Gerais,

compreendendo um conjunto de aproximadamente
98.000 registros de ocorréncias ao longo de trés anos.
Contudo, por motivos de confidencialidade, o nome da
empresa e informagdes que possam revelar sua identidade
ndo serdo divulgados neste trabalho.

Este estudo reforga a importancia de conectar as decisdes
de negécios com a evolucdo tecnoldgica, utilizando
técnicas modernas de andlise de dados e machine
learning. Ao integrar a CRISP-DM com um sistema
interativo e adaptavel, espera-se que a ferramenta
desenvolvida ofereca suporte estratégico para que as
empresas possam tomar decisfes mais rapidas, precisas e
baseadas em dados concretos, garantindo eficiéncia e
eficicia nas suas operacOes diarias.

Metodologia

A criacdo da ferramenta seguiu os passos da metodologia
CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data
Mining), amplamente utilizada para a modelagem de
projetos de minerag&o de dados. Esta metodologia divide
0 processo de desenvolvimento em seis fases:
compreensdo do negocio, entendimento dos dados,
preparacdo dos dados, modelagem, avaliacdo e
implantagdo. A seguir, cada uma dessas etapas € descrita
no contexto da criacdo da ferramenta.

Fases da CRISP-DM. Fonte: [Shearer, 2000]
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1. Compreensdo do Negbcio

A primeira fase da CRISP-DM, a compreensdo do
negdcio, envolveu a analise detalhada das necessidades
da empresa parceira, que monitora e reestabelece o
fornecimento de energia em uma regido de Minas Gerais.
O objetivo principal era desenvolver uma ferramenta
interativa que permitisse a analise de falhas elétricas,
facilitando a tomada de decisGes com base em dados
coletados ao longo de quatro anos. As restrigdes impostas
pela empresa quanto ao uso e divulgacdo dos dados
sensiveis, como o0s nomes reais das cidades e outras
informacdes sigilosas, foram um desafio para o
desenvolvimento do projeto.

2. Entendimento dos Dados

A segunda etapa envolveu o entendimento dos dados
fornecidos pela empresa. Os dados consistiam em
informacdes sobre falhas elétricas, incluindo data, hora,
medidores afetados, duracdo da interrup¢do, nimero de
usuérios afetados, e cidade. Como mencionado, 0s nomes
das cidades foram substituidos por identificadores
genéricos (cidadel, cidade2, etc.), limitando a analise
espacial precisa. No entanto, outros aspectos dos dados
permitiram uma analise robusta do comportamento das
falhas elétricas ao longo do tempo e sua distribuigao por
dia da semana e més.

3. Preparacdo dos Dados

A preparacdo dos dados foi essencial para garantir a
qualidade das analises subsequentes. Utilizando o
RStudio, ambiente de desenvolvimento integrado para a
linguagem R, as bibliotecas dplyr (Wickham et al., 2023)
e tidyr (Wickham & Henry, 2023) foram empregadas
para organizar, filtrar e limpar os dados. A remocao de
duplicatas, tratamento de valores nulos e organizacéo das
variaveis foram etapas cruciais para preparar os dados
para a analise posterior.

4. Modelagem

A modelagem avancada utilizando técnicas de machine
learning foi implementada usando os pacotes caret
(Kuhn, 2023) e randomForest (Liaw & Wiener, 2023). A
ferramenta utiliza algoritmos de classificacdo para prever
falhas em areas especificas e regressdo para estimar o
tempo médio de reestabelecimento de energia com base
em padrBes historicos. Os modelos foram treinados
utilizando 70% dos dados historicos e validados nos 30%
restantes, alcancando uma acurdcia média de 85% na
previsdo de falhas.

5. Avaliacédo

A avaliagdo dos resultados foi realizada por meio da
visualizac@o interativa dos dados, utilizando gréficos e
dashboards gerados pelo pacote ggplot2 (Wickham,
2023) para explorar padrdes temporais e de distribuicdo
dos eventos de falha elétrica. As principais visualizagdes
incluiram graficos de barras para representar a quantidade
de falhas por més, e graficos de linha para mostrar a
variacdo de usuérios afetados ao longo do tempo.

6. Implantacéo

A fase de implantacdo envolveu a construgdo de um
dashboard interativo utilizando a biblioteca shiny (Chang
et al., 2023), que permite a exploracdo dindmica dos
dados. A ferramenta desenvolvida possui trés mddulos
principais:

- Modulo de Anélise Temporal: apresenta graficos
interativos de série temporal das falhas, permitindo
analise por diferentes periodos e granularidades.

- Modulo de Previsdo: utiliza os modelos de machine
learning para prever probabilidades de falhas futuras com
base em dados histdricos e condicGes atuais.

- Mdédulo de Relatérios: gera relatorios automaticos com
métricas-chave e recomendacdes para a gestao.

Os gestores podem explorar dados filtrando por més, dia
da semana ou duracdo da falha, o que aumenta a
flexibilidade do processo de analise e facilita a geracdo
de insights estratégicos.

Resultados e discussao

Durante o desenvolvimento da ferramenta interativa
proposta, seguir rigorosamente as etapas da metodologia
CRISP-DM possibilitou uma analise sistematica e
orientada para 0s objetivos do projeto. Na fase de
compreensdo do negécio, foram identificadas as
necessidades especificas da empresa parceira, com foco
na analise de falhas elétricas, facilitando a tomada de
decisdes estratégicas.

Na etapa de entendimento dos dados, foram analisadas as
informagbes fornecidas, incluindo registros de falhas
elétricas ao longo de quatro anos. A necessidade de
anonimizar os dados apresentaram desafios, mas a
utilizacdo de identificadores genéricos permitiu realizar
uma andlise robusta, destacando padrGes de
comportamento das falhas, como a frequéncia ao longo
do tempo e a distribuicdo por dia da semana. Essa
abordagem resultou em insights valiosos que podem
orientar agOes corretivas e preventivas.
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A preparacdo dos dados foi crucial para assegurar a
qualidade das andlises. Utilizando o RStudio, as
bibliotecas dplyr e tidyr foram empregadas com sucesso
para organizar e limpar os dados, resultando em um
conjunto de dados pronto para a exploracdo analitica.

Com a construcdo da ferramenta, diversas analises podem
ser realizadas. Por meio do dashboard interativo, o0s
gestores podem visualizar a quantidade de falhas por més
e analisar a variagdo no numero de usuarios afetados ao
longo do tempo. Gréficos de barras e de linha fornecem
uma visdo clara das tendéncias, permitindo identificar
periodos criticos e o impacto das falhas na operagéo.

Além disso, a ferramenta permite a exploracdo de dados
filtrando por varidveis como més, dia da semana ou
duracéo das falhas, aumentando a flexibilidade na analise
e facilitando a geracdo de insights estratégicos. Esses
insights podem incluir a identificagdo de padrdes
sazonais, a avaliacdo da eficiéncia nas respostas a falhas
e a priorizacdo de a¢Bes em areas mais problematicas.

A integragdo de técnicas de machine learning no projeto
trouxe vantagens significativas, como a capacidade de
identificar padrdes complexos e prever eventos futuros,
melhorando a tomada de decisdes. Sua utilizacdo é
importante pois permite uma abordagem mais proativa na
gestdo de falhas, possibilitando que as empresas
antecipem problemas e adotem estratégias mais eficazes.

A ferramenta interativa desenvolvida neste trabalho
representa um avango significativo na integracdo da
metodologia CRISP-DM com préticas analiticas
modernas, oferecendo uma abordagem eficaz para a
analise de dados no contexto empresarial. Os resultados
obtidos demonstram o potencial da ferramenta para
transformar dados em informacGes valiosas, essenciais
para a tomada de decisdes em um ambiente competitivo.

Conclusodes

O desenvolvimento da ferramenta interativa utilizando a
metodologia CRISP-DM, integrada com técnicas de
machine learning e implementada na linguagem R,
demonstrou ser uma solucéo promissora para otimizar o
processo de tomada de decisdo em diferentes contextos
empresariais. Embora o estudo tenha utilizado dados de
uma empresa do setor de energia de Minas Gerais, que

preferiu manter sua identidade em sigilo, os resultados
indicam que essa ferramenta poderia ser amplamente
aplicavel em diversas areas, ajudando gestores a tomar
decisbes mais informadas e estratégicas.

A escolha da linguagem R revelou-se particularmente
vantajosa. Sendo uma linguagem gratuita e de codigo
aberto, R oferece acessibilidade a um vasto conjunto de
bibliotecas para analise de dados, visualizagdo e
modelagem estatistica, sem o custo financeiro associado
a softwares proprietarios. Além disso, a interface
amigavel e a vasta comunidade de suporte tornam R uma
excelente opcéo para aqueles com pouca experiéncia em
programagéo.

Durante 0 desenvolvimento do projeto,
limitagdes foram identificadas:

- A confidencialidade imposta pela empresa parceira
impediu a criagdo de visualizagbes geogréaficas
detalhadas.

- A auséncia de dados financeiros limitou analises de
impacto econdmico das interrupgdes.

- O volume de dados histéricos, embora significativo,
poderia ser ampliado para melhorar a precisdo dos
modelos preditivos.

- A necessidade de anonimizacdo dos dados reduziu o
potencial de algumas analises espaciais.

algumas

E importante destacar que, mesmo com essas limitacdes,
a ferramenta demonstrou grande potencial. Caso gestores
tivessem acesso a ela, poderiam beneficiar-se da
capacidade de extrair insights relevantes de grandes
volumes de dados, através de um dashboard interativo
que facilita a visualizacdo e interpretagdo das
informacgGes. A analise preditiva fornecida por técnicas
de machine learning aplicadas dentro da metodologia
CRISP-DM permitiria a antecipacdo de problemas e a
otimizagdo de processos, levando a uma gestdo mais
proativa e eficiente.

Em resumo, o trabalho demonstrou que o uso de uma
linguagem acessivel como R, aliada & metodologia
CRISP-DM, pode resultar em ferramentas poderosas para
suportar decisdes empresariais. Com 0 avango continuo
das tecnologias de machine learning e anélise de dados, a
integracdo dessas solugdes no ambiente corporativo sera
cada vez mais essencial para manter a competitividade no
mercado. A eficacia da ferramenta aqui apresentada
reforga a importancia de investir em abordagens baseadas
em dados, e acredita-se que, com a devida implementacéo
e uso, ela possa contribuir significativamente para o
sucesso de gestores em diversas areas.
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