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RESUMO

Atualmente a maioria dos softwares possuem uma base de dados imensa e em constante
crescimento, isso torna cada vez mais dificil compreender os dados e coletar informacdes.
Machine Learning e Big Data sdo técnicas de Inteligéncia Artificial que contribuem de forma
objetiva para obtencdo de informacbes que podem auxiliar as organizacbes. Neste artigo foi
abordado as técnicas de Big Data (transformacdo dos dados em informagéo) e Machine Learning
(aprendizagem de maquina supervisionada e ndo supervisionada) que auxiliaram na interpretagédo
dos perfis da base através do agrupamento (Clusters) e também na suposicdo de acbes dos
usuarios (predict do método fit), com isso foi possivel constatar inimeras informagbes dos
padrdes de uso e comportamento dos usuarios da plataforma, como por exemplo, principais rotas,
estabelecimentos e também prever os gastos dos usuarios.
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1. INTRODUCAO

Afim de regulamentar e controlar os pagamentos de fretes realizados a
transportadores autbnomos de carga a ANTT (Agencia nacional de transporte terrestre) definiu
através da lei 11442 que:

Art. 52-A. O pagamento do frete do transporte rodoviario de cargas ao
Transportador Autbnomo de Cargas - TAC deverd ser efetuado por meio
de crédito em conta mantida em instituicdo integrante do sistema financeiro
nacional, inclusive poupanca, ou por outro meio de pagamento
regulamentado pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT, a
critério do prestador do servigo. (MINISTERIO DOS TRANSPORTES,2015)

A partir desta obrigagdo a empresa Sistema Informéatica Empresarial LTDA criou a
plataforma ATS Frete, esta plataforma possibilita as empresas realizarem 0s pagamentos aos
TAC's de forma regulamentada.
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Devido a grande massa de dados se torna praticamente inviavel a compreenséo das
informacfes geradas pelo uso deste cartdo, porém, gracas a inteligéncia artificial este trabalho se
torna cada dia mais facil de ser realizado, com inUmeros algoritmos auxiliando na compreenséao e
identificac@o de padrbes e de possiveis tomadas de decisdes dos usuarios.

No decorrer do artigo sera abordado técnicas de BigData e Machine Learn como por
exemplo Linear Support Vector Classification e Clusters que auxiliardo na obteng&o das respostas
necessarias.

2. REFERENCIAL TEORICO

Visando um maior entendimento das possiveis acfes dos usuarios e auxiliar nas
tomadas de deciséo, foi utilizado Inteligéncia Artificial.

Com o uso de Big Data e Machine Learning, organizar os dados a fim de retirar
informacgBes e ensinar a maquina para possibilitar conhecer o perfil dos clientes e auxiliar na
tomada de decisao.

A Machine Learning com seu método de aprendizagem de maquina supervisionada,
permite compreender a possibilidade do usuario realizar determinada agéo e com a aprendizagem
de méaquina ndo supervisionada, viabiliza entender o perfil dos usuérios, e descobrir informagdes
importantes sobre seus clientes (IBANEZ, 2015).

2.1 Big Data

Segundo Marquesone (2016, p.25-28), o Big Data esta sendo utilizado em diversos
setores, desde a area de saude para analisar padrdes de doencas até o varejo para fazer
previsdo de demanda, assim demonstrado a amplitude e importancia desta técnica.

A autora ainda salienta que a elaboracdo de um projeto de Big Data deve seguir
algumas etapas principais: Definicdo das respostas a serem encontradas, captura e
armazenamento de dados, processamento e andlise de dados e visualizagdo dos dados.

2.2 Machine Learning

Os autores Shalev-Shwartz e Ben-David (2014, p.22-23), salientam que a Machine
Learning € relevante, pois, possibilita a analise de grande e complexa massa de dados, analise da
gual ndo seria possivel o entendimento pelos seres humanos.

Para o desenvolvimento deste artigo e projeto foi utilizado a uma das ramificacbes
citada pelos autores, a aprendizagem de maquina supervisionada e ndo supervisionada
(Supervised versus Unsupervised;).

Atualmente existem diversas ferramentas que facilitam a implementacéo de rotinas de
aprendizagem de maquina, assim contribuindo com robustez e agilidade no desenvolvimento e

obtencdo de resultados. A biblioteca Scikit-Learn é um exemplo e é de suma importancia por
possuir uma ampla diversidade de algoritmos de alto nivel, defini os autores Pedregosa et al.
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(2011).

2.2.1 Aprendizagem supervisionada

Esta técnica de Inteligéncia Artificial consiste em treinar a maquina através dos dados
armazenados, possibilitando ensinar a maquina para relacionar as entradas e saidas, conforme
detalhado nas etapas a seguir:

2.2.1.1 Divisao dos dados

Conforme destacado pelos autores Moritani e Takefuji (2018) a divisdo dos dados é
realizada em trés grupos: treinamento, desenvolvimento e teste, onde a parte de treinamento
consiste em utilizar algoritmos para ensinar a maquina a relacionar os dados e as acoes, a etapa
de desenvolvimento baseia-se em aperfeicoar o treinamento, o grupo de teste é utilizado para
avaliar a precisao do treinamento realizado.

2.2.1.2 Classificador Linear Support Vector Classification

Segundo os autores Moritani e Takefuji (2018) o treinador a ser utilizado varia de
acordo com o conjunto de dados a ser classificado, para definir qual classificador utilizar é
indicado aplica-lo na base de dados, realizar ajustes de acordo com parametros e avaliar sua
precisao.

2.2.1.3 Decision tree (arvore de deciséo)

ApOs realizar a agdo descritas nos dois passos anteriores € possivel montar uma
arvore de decisdo, que auxiliara na compreensdo das acfes tomadas pela maquina, definido
pelos autores Tongkaw e Tongkaw (2020) como um algoritmo que demonstra um grafico em
forma hierarquica, onde cada nivel da arvore representa uma tomada de decisdo conforme Figura
1, onde a tecnologia imita as a¢des tomadas pelos seres humanos.

Figura 1: Modelo de arvore de deciséo
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2.2.2 Aprendizagem néo supervisionada

O intuito é obter correlacdo dos dados, comumente chamado de Clusters, desta forma
possibilitando agrupa-los, entendendo os perfis e dimensdes do conjunto de dados, a seguir
detalharemos 0s passos necessarios para a obtencéo do resultado esperado.
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2.2.2.1 Escaladores

Para aplicar preditores e agrupamento (Clusters) da proxima etapa, primeiramente é
necessario realizar técnicas que escalem e aproximem os individuos, de forma a interpretar a
familiaridade em cada dimenséo conforme destacado pelos autores Buitinck et al (2013).

2.2.2.2 Preditores e agrupamento (Clusters)

Os autores Buitinck et al (2013) descrevem que os preditores trabalham como uma
evolugdo dos estimadores, fornecendo previsfes para suas aprendizagens, alguns preditores
possuem a opg¢do de agrupar, gerando grupos de acordo com a familiaridade dos individuos.

2.2.2.3 Dendrograma

Para auxiliar na compreensdo da familiaridade dos grupos é possivel montar um
dendrograma conforme Figura 2, que segundos os autores Masing, Petmanson e Laur (2014) é
montado através da disténcia entre os grupos criados na etapa anterior, assim facilitando o
entendimento das possiveis acdes dos individuos de determinado grupo, possibilitando quantificar
a probabilidade de ag&o de cada grupo.

Figura 2: Modelo de dendrograma
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Fonte: Masing, Petmanson e Laur (2014)

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para descrever a metodologia aplicada para o estudo, o procedimento metodol6gico
foi dividido em duas sessdes, materiais e métodos, em materiais estara detalhado todos os
artefatos e ferramentas necessarias para a execugdo das técnicas mencionadas no referencial
tedrico e em métodos foi descrito os passos para obtengéo dos resultados.

3.2 Materiais

Primeiro artefato necessario é os backups dos bancos de dados em SQL Server da
plataforma em questdo, para a execucdo do mesmo foi utilizado o SQL Server Management
Studio.

A restauracdo dos Backups novamente foi realizada através do SQL Server
Management Studio.

Observacéo: A realizagdo do backup é de suma importéncia para ndo comprometer o

ambiente produtivo.
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Para a geracéo do Big Data foi utilizado Visual Studio, onde foi criado uma rotina em
.NETCore, responsavel por interpretar as multi bases da plataforma e popular uma nova base
legivel, preparada para gerar os arquivos .CSV para aplicacdo das técnicas de Inteligéncia
Artificial mencionadas anteriormente. Para aplicar as técnicas de Inteligéncia Atrtificial foi utilizado
os dados do Big Data no Google Coolab com a linguagem Python.

De acordo com Santos,Thiago (2020) Google Colab é uma ferramenta gratis do
Google Research que permite desenvolver cdédigo em Python e é voltada principalmente para area
de Machine learning.

3.3 Métodos

Como detalhado anteriormente o primeiro passo realizado foi gerar os backups das
bases de dados do ambiente, para isso, foi acessado o ambiente e utilizado o SQL Server
Management Studio.

Com os arquivos de backup local na maquina, possibilitou realizar a restauracdo dos
backups. Apos restaurar os backups na maquina local, possibilitou o estudo das bases e tabelas a
fim de descobrir a localizacdo e relagédo entre os dados, para gerar informagdes para o Big Data.

Com as bases disponibilizadas localmente, foi realizado a criagdo de uma rotina em
.NetCore responsavel por disponibilizar trés arquivos .CSV para que seja aplicado a Machine
Learning

Os arquivos .CSV contém as seguintes estruturas de dados:

A. Lista de compras detalhada, contendo: Dia das transacdes realizadas, valor
do uso e tipos do uso.

B. Locais de compras dos motoristas, contendo: Numero Unico do cartdo de
cada portador, nome do portador do cartdo e local de compra.

C. Rotas realizadas pelos motoristas, contendo: Numero do CPF do motorista,
nome do motorista e rotas realizadas pelos motoristas.

Apobs gerar 0s arquivos .CSV possibilitou utiliza-los no Google Colab e aplicar os
métodos de Machine Learning. Foi aplicado dois algoritmos para obtencao dos resultados:

i) Linear Support Vector Classification: técnica responsaveis por ensinar a maguina e
possibilitar a previsdo das acdes do usuario. Para aplicar esses métodos foi utilizado as
bibliotecas (pandas, sklearn, numpy e graphviz) e ir4 gerar resultados como (decision tree
e predict).

O processo para gerar informacfes a partir dos dados coletados anteriormente
podera ser entendido no decorrer do artigo, a Figura 3 demonstra a leitura do arquivo .CSV
e criacdo de um DataFrame.
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Figura 3: Rotina Python para leitura do .CSV

portador = pd.read_csv('BaseComprasMotATS-872021-M1@0T.csv')

portador.columns = [‘cartao’, 'portador’, 'local’]

Fonte: Autor (2021)

A Figura 4 demonstra 0 processo para treinar a maquina, para isso foi
disponibilizado as seguintes informagdes: preditoras (“dia da transacao”, “valor gasto”) e
alvo (“tipo de gasto”), essa rotina utilizara 75% dos dados para treinamento e 25% para
testes, esse método apresentou uma precisdo (acuracia) de 78,51%.

Figura 4: Rotina Python para treinar a maquina

rain_test_split

= s com 17509 r.:rrer::'.l
Fonte: Autor (2021)

Conforme detalhado na Figura 5 a rotina cria a arvore de decisdo, possibilitando a
visualizacdo da l6gica criada pela maquina para as tomadas de deciséo.

Figura 5: Decision tree

gini = 0507

samples = 660
vaiue = 6, 361, 0, 0, 0, 180, 113, 0, 0]
class = Saque

\ rancacandia <= 18 & \

Fonte: Autor (2021)

Com o treinamento realizado anteriormente € possivel aplicar o codigo da Figura 6
para utilizar a aprendizagem da maquina, seu retorno representa um dos “tipos de gastos”
possiveis (P2P Efetuado, Saque, Tarifa Inatividade, Tarifa Saque, Tarifa TED, TED, Visa
Débito, VPO e VPO Débito). Também pode ser utilizado para apoio nas tomadas de
decisdes e acdes autbnomas dos softwares.

Figura 6: Reuso da aprendizagem
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# testando
# transacaodia, valordebito

Sto - [10,1000] - Gia 10, gastou 1000 - Saque
gasto - [10,100] - dia 10, gastou 100 =
gasto = [15,2500] - dia 15, gastou 2500 = "TED
gasto = [1,4] - dia 1, gastou 4 = "Tarifa Inatividade"
Todelo. predlct([gasto])

vai gastar
#(2)P2P Efetuado, (5)Saque
#(8)Tarifa TED, (9)TED, (16]VISK DEbIto;

aver [}
Fonte: Autor (2021)

e] (7)Tarifa saque,
VBT, (12)VPO Débito

Clusters: Técnica responsavel por aprender os padrbes da base e agrupar de acordo com
os dados disponibilizados, assim gerando informacdes de proximidades entre os registros.
Para aplicar essas técnicas serdo utilizadas as bibliotecas (pandas, sklearn e seaborn) e
ird gerar resultados como (matplot, plotbar e dendrograma).

Nesta etapa € demonstrado o processo para gerar informacdes a partir dos dados
coletados anteriormente.

Apos a criacdo do DataFrame é possivel quebrar linhas (locais de compra e rotas)
em colunas e tabular (quem comprou e onde comprou, rotas utilizadas e quem transportou
em qual rota), para isso foi usado o cédigo conforme Figura 7.

Figura 7: Tabulando dados
local = portador.local.str.get_dummies()
dados_de_compras = pd.concat([portador, local], axis=1)
rotas = motorista.rotas.str.get_dummies()
dados_de_rotas = pd.concat([motorista, rotas], axis=1)

Fonte: Autor (2021)

Com os passos realizados anteriormente é possivel aplicar a rotina de escala,
rotina essa que é responsavel por transformar valores numéricos com o objetivo de coloca-
los em uma mesma escala, conforme Figura 8.

Figura 8: Escala de pontos para cada local
scaler = StandardScaler()
rotas_escaladas = scaler.fit_transform(rotas)

rotas_escaladas

array([[-©.09284767, -©.14638501, -0.10486965, ..., -8.11569713,

from sklearn.preprocessing lmport StandandScaler -9.14913039, -0.41488691],
[-©.09284767, -©.14638501, -0.10486965, ..., -9.11569713,

scaler « StandardScaler() -8.14913039, -8.41488691],
1ocal_escalado. = scaler. fit_treasforn(local) (-0.09284767, -0.14638501, -0.10486965, ..., -0.11569713,

©.14913039, -©.41488691],

local _escolado

©.14638501, -0.10486965, ..., -8.11569713,
0.41488691],
[-0.09284767, -0.14638501, -0.10486965, ..., -0.11569713,
-@.14913039, -0.41488601],
[-0.09284767, -0.14638501, -0.10486965, ..., -9.11569713,
-0.14913039, -0.41488691]])

Fonte: Autor (2021)
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Com os dados escalados foi possivel realizar a criagdo de uma curva de inércia
conforme Figura 9, essa curva ira auxiliar na compreensdo de quantos grupos sao
indicados criar para a base em questéo, para isso deve-se cruzar o0 eiXxo X comy e 0 ponto
de interseccdo é o numero indicado de grupos a serem criados, sendo 50 para locais de
compras e 35 para rotas realizadas pelos motoristas.

Figura 9: Curva de inercia

rebueltace. Lrertls. plot(xtickierntultofd. grupon, feleltate lrertio plot (ntichserweultad . grwpos,
flgsiona{tn, 1 flgatzes

Fonte: Autor (2021)

Para melhor demonstrar os resultados foi reduzido o nimero de grupos para 5
(cinco), também foi criado a impressdo de um grafico que determina a proximidade entre
os integrantes de cada grupo, conforme demonstrado na Figura 10 (Grupos de compras e
rotas), assim determinando a maior probabilidade de utilizag&o dos itens do mesmo grupo.

Figura 10: Grupos de compras e rotas

#Padrio
modelo = K
modelo. Fit (1

grupos = pd.DataFrame(modelo. cluster_centers_,
columns=1ocal.coluans)

grupos. transpose() .plot. bar(subplotssTrue,
figsize=(15, 5))

: .
) 2 II -
T LT S I )

- bl o ] -

Fonte: Autor (2»021)
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Com a determinacdo dos grupos foi possivel criar um dendrograma, esse grafico
mostrara a familiaridade entre os grupos conforme demonstra a Figura 11 (Dendrograma
de compras e rotas), assim determinando a maior probabilidade de uso dos itens entre os
grupos.

Figura 11: Dendrograma de compras e rotas

" Fonte: Autor (2021)

4, RESULTADOS DA PESQUISA
Com o Big Data extraido da base do ATS Frete e aplicado no Google Colab com os
algoritmos de Inteligéncia Artificial, foi possivel constatar os seguintes resultados.

4.1 Padrao de uso dos créditos no cartdo

Utilizando os dados de compras extraidos da plataforma, foi aplicado o método Fit e
possibilitou constatar que o treinamento da base de dados resultou em uma precisdo de 78,51%
(Figura 4) e com aplicagdo de testes conseguimos constatar informacdes conforme Figura 12.

Figura 12: Teste do algoritmo

# testando

# transacaodia, valordebito

= [10,1000] - dia 16, gastou 1000 - -
gasto - [16,100] - dia 16, gastou 188 -
gasto - [15,2500] - dia 15, gastou 2500 = "TED'

gasto = [1,4] - dia 1, gastou 4 - "Tarifa Inatividade”
MOGe10. predict([gastol) -

#Com o que vai gastar

#(2)P2p Efetuado, (5)Saque[ (6)Tarifa Inatividade] (7)Tarifa Sague,
#(8)Tarifa TED, (S)TED, (16JVISA Debito, VPO, (12)VPO Débito

ar‘r‘ay(@
Fonte: Autor (2021)

Com os dados (“Dia do més que o dinheiro foi gasto”, “valor gasto” e “tipo de gasto”)
disponibilizados no treinamento da base, foi possivel obter informacdes de previsdo de uso, como
exemplo pode-se determinar com 78,51% de precisdo que se for gasto R$100,00 no dia 10 foi
com um saque (“Saque”) e que se o gasto for de R$2.500,00 no dia 15 foi com uma transferéncia
entre contas de bancos diferentes (“TED”), entre outros, isso possibilita supor a agdo do usuario e
tomar acdes e/ou automatizar processos a fim de incentivar os usuérios a utilizarem o dinheiro
conforme a estratégia da organizacao.
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Outro gréfico que demonstra a performance do modelo é a matriz de confuséo
(Confusion Matrix) que demonstra 0s acertos nos pontos de intersec¢do entre x e y, como
podemos verificar na Figura 13, a maioria dos registros de cada linha/coluna coincidem, isso
demonstra que o treinamento foi preciso.

Figu@ 13 Matriz de confusao

Fonte: Autor (2021)

4.2 Relagéo dos locais de compras

Com os dados de locais de compras disponibilizados em .CSV e aplicados no Google
Colab, foi apresentado os grupos de compras mais comuns entre 0os portadores conforme Figura
10, também foi apresentado a relacdo entre os grupos conforme Figura 11.

Com a aplicagéo foi possivel entender padrées dos estabelecimentos utilizados. Como
exemplo pode-se demonstrar o grupo “4” onde o uso de maior expressao € o “Rodonorte” € no
mesmo grupo o préoximo mais utilizado é o “Ecovia”. Outro ponto possivel de identificacdo é a
relagdo com os demais grupos, como exemplo o grupo “1”, que segundo dendrograma esta
diretamente relacionado com o grupo citado anteriormente, neste o estabelecimento de maior uso
€ 0 “G10 - Auto Posto”. Essas informagdes possibilitam a organizagéo trabalhar marketing de uso,
fortalecer relagbes com os estabelecimentos, entre outros, a fim de retirar maior lucratividade da
operacao.

4.3 Relagéo entre as rotas utilizadas pelos motoristas

Aplicando os dados de rotas mais utilizadas pelos motoristas no Google Colab, foi
apresentado 0s grupos de rotas mais comuns entre 0os motoristas conforme Figura 10, e também
foi apresentado a relacéo entre os grupos conforme Figura 11.

Com a aplicagéo foi possivel entender padrées das rotas utilizadas. Como exemplo pode-
se demonstrar o grupo “0” onde o uso de maior expressao € a rota “Porto Feliz / SP X Valinhos /
SP” e no mesmo grupo a proxima mais utilizada é a “Porto Feliz / SP X Amparos / SP”. Outro
ponto possivel de identificacdo é a relagdo com os demais grupos, como exemplo o grupo “2”, que
segundo dendrograma esté diretamente relacionado com o grupo citado anteriormente, neste a
rota de maior uso é a “Piracicaba / SP X Araras /SP”. Essas informagdes possibilitam a
organizacao trabalhar marketing de uso, fortalecer viagens para tais rotas, aumentar valor de rotas
nao utilizadas, entre outros, a fim de retirar maior lucratividade da operacao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Inteligéncia artificial vem se mostrando uma grande aliada das organiza¢bes, com o
estudo realizado neste artigo foi possivel comprovar a importancia de sua utilizagéo, pois, com um
tempo relativamente baixo foi retirada indmeras informagfes. Sem o uso da Machine Learning
levaria muito mais tempo ou até mesmo impossibilitaria a coleta dessas informacdes.

Durante o estudo foram demonstradas apenas trés analises, porém, existem inUmeras
outras informagfes que se pode obter, para isso basta alinhar com a organizagdo as respostas
desejadas, coletar as informag6es na base de dados e aplicar as técnicas para possibilitar a
obtencéo dos resultados.

Um ponto de suma importancia que vale ser ressaltado é o fato de que os dados
normalmente ndo estardo prontos para aplicar no estudo, sendo assim € necessario um
refinamento, agrupamento e até mesmo excluséo de pontos de desvio da base, e somente apds
isso possibilitara a aplicacdo das técnicas demonstradas.

Apés a execucao apresentada neste artigo, foi possivel constatar as informacgées
desejadas apresentadas na introducao, o estabelecimento mais usado é o “Ecovia”, a rota mais
transportada é a “Porto Feliz / SP X Valinhos / SP”, um exemplo de rota que pode ter seu valor
reajustado € a “ARAQUARI SC X SANTA BARBARA D OESTE SP” devido ao seu pouco uso e
até mesmo prever que usuarios que gastam 4 reais no dia 1 do més é com “Tarifa de inatividade”.

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que Inteligéncia Artificial € uma grande
ferramenta que possibilita as organizacdes otimizarem resultados e até mesmo criar novas

vertentes de negdcios.
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