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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo investigar o potencial e os desafios da aplicagdo da Inteligéncia Artificial
(IA) na analise preditiva em Empresas de Pequeno Porte (EPPs). Por meio de uma revisao bibliografica,
explorou-se como a IA pode promover a otimizagao de processos, a personalizagao da experiéncia do
cliente e a tomada de decisdo estratégica. A pesquisa abordou os beneficios da IA em areas cruciais
para o varejo, como gestao de estoque, previsdo de demanda, segmentacao de clientes e detecgéo de
fraudes, utilizando exemplos de ferramentas e técnicas como Machine Learning, Deep Learning e
Processamento de Linguagem Natural. No entanto, o estudo também identificou os desafios
enfrentados pelas EPPs na adogéo da IA incluindo a escassez de recursos financeiros e humanos
qualificados, a falta de maturidade em relagao a gestédo de dados, a resisténcia a mudanga cultural e a
escassez de pesquisas aplicadas sobre o tema no contexto brasileiro. A analise da literatura revela uma
lacuna significativa em estudos de caso e pesquisas empiricas que investiguem a realidade da
aplicacdo de IA em EPPs varejistas no Brasil. O trabalho concluiu que, apesar dos desafios, a IA
apresenta um potencial transformador para as EPPs do varejo, e a superagao dos obstaculos existentes
€ crucial para que essas empresas prosperem em um cenario cada vez mais digital e competitivo.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Empresas de pequeno porte. Analise Preditiva.

ABSTRACT

This work aims to investigate the potential and challenges of applying Artificial Intelligence (Al) in
predictive analysis in Small Businesses (EPPs). Through a literature review, we explored how Al can
promote process optimization, personalization of the customer experience and strategic decision
making. The research addressed the benefits of Al in crucial areas for retail, such as inventory
management, demand forecasting, customer segmentation and fraud detection, using examples of tools
and techniques such as Machine Learning, Deep Learning, and Natural Language Processing.
However, the study also identifies the challenges faced by SMEs in adopting Al, including the scarcity
of financial resources and qualified personnel, the lack of maturity in data management, resistance to
cultural change, and the scarcity of applied research on the subject in the Brazilian context. The literature
analysis reveals a significant gap in case studies and empirical research investigating the reality of Al
application in retail SMEs in Brazil. The work has concluded that, despite the challenges, Al presents a
transformative potential for retail SMEs, and overcoming existing obstacles is crucial for these
companies to thrive in an increasingly digital and competitive landscape.
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Em um cenario de crescente competitividade, as Empresas de Pequeno Porte?®
enfrentam o desafio constante de otimizar seus processos, aumentar a eficiéncia e
garantir sua sustentabilidade a longo prazo. A busca por solugdes inovadoras que
possibilitem a identificacdo de gargalos e ineficiéncias nos fluxos de trabalho torna-se
crucial para o sucesso dessas empresas. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial?,
definida como a ciéncia e a engenharia voltada para a construgdo de maquinas
inteligentes, especialmente aplicagdes inteligentes surge como uma ferramenta com
alto potencial para auxiliar na gestdo e tomada de decisdo. (McCarthy, 2007).

A analise preditiva, um ramo da IA que utiliza dados histéricos para identificar
padrdes e tendéncias, visando realizar previsdes sobre eventos futuros (Shmueli 2011
predictive), tem se mostrado promissora na identificagcdo de gargalos e ineficiéncias
em fluxos de trabalho. A analise preditiva, portanto, € uma técnica de analise de dados
que utiliza métodos estatisticos e algoritmos de aprendizado de maquina para prever
eventos futuros ou comportamentos baseados em dados histéricos e atuais. Essa
abordagem tem se tornado cada vez mais importante em diversas areas, como
negoécios, saude, finangas, marketing e muitas outras, devido a crescente
disponibilidade de dados e ao avango das tecnologias de processamento de dados.
Através da apreciacdo de dados, a analise preditiva pode auxiliar as EPPs na
antecipacgao de problemas, otimizagao de processos e alocacgao eficiente de recursos.
As EPPs, contudo, demonstram resisténcia a adogc&o de novas tecnologias, incluindo
a analise preditiva. Fatores como a falta de conhecimento técnico, receio de altos
custos de implementagao e a inseguranga em relagao a adaptagéo da equipe as novas
ferramentas digitais contribuem para a hesitacdo na incorporagdo de solugdes
tecnoldgicas. Essa resisténcia pode ser prejudicial para as empresas, limitando seu
potencial de crescimento e competitividade em um mercado cada vez mais
digitalizado e orientado por dados. (Rodrigues; Guimaraes Junior, 2021).

Stefanini (2018) argumenta que a integragéo da |IA em contextos empresariais
pode gerar resultados positivos tanto em termos de eficiéncia quanto de
economicidade. A autora destaca a capacidade da IA em reduzir custos operacionais
e aumentar a produtividade, otimizando o fluxo de trabalho e elevando a precisao e a
qualidade na execucgao de tarefas. A minimizagao de erros, viabilizada pela aplicagao
da IA, contribui para a redugao de desperdicios de recursos e tempo, otimizando o
uso de capital humano e material.

Portanto, este artigo tem por objetivo analisar o potencial do uso de sistemas
de IA para analise preditiva na identificagdo de gargalos e ineficiéncias em EPPs e,
para isso serao explorados os beneficios da analise preditiva para a otimizacao de
processos, ainda que as EPPs frequentemente apresentem resisténcia a
implementacgao de tais ferramentas. O estudo visa contribuir para a compreensao de
como a IA pode auxiliar na gestdo de EPPs, impulsionando sua eficiéncia e
competitividade no mercado.

Esta pesquisa foi baseada em uma revisado bibliografica sistematica; vale aqui
ressaltar a imensa dificuldade para garimpar material visto que € um tema muito pouco
discutido e estudado; com o objetivo principal de analisar as vantagens e
desvantagens da utilizagdo de inteligéncia artificial para analise preditiva na
identificacdo de gargalos e ineficiéncias em fluxos de trabalho de empresas de
pequeno porte com foco no setor de comércio varejista. Por conta dessa dificuldade
em obter material para embasamento tedrico, empresas, como exemplo a Microsoft,
foram excluidas dessas pesquisa, ja que nao havia material suficiente para tal analise.

8 Podendo ser citado apenas como EPPs.
4 Podendo ser citado apenas como IA.



2. AIMPORTANCIA DO USO DA IA, SUAS VANTAGENS E DESVANTAGENS
2.1 Materiais e métodos

Para que essa pesquisa fosse realizada o levantamento bibliografico foi o
primeiro passo como objetivo. Apds o levantamento de dados a partir das palavras
chaves e a delimitagao do tempo, optamos por selecionar bibliografias mais relevantes
para o tema deste estudo. Foi realizada uma analise pelos titulos de todos os trabalhos
encontrados, excluindo-se aqueles que nao sugerem vinculagao entre as expressoes
citadas. A busca por artigos cientificos para o presente trabalho foi realizada nas bases
de dados SciELO, Google académico, IEEE explore e Portal Sebrae, utilizando as
seguintes palavras-chave, em portugués e inglés: “inteligéncia artificial”, “analise
preditiva”, “pequenas empresas”, “IA no comércio”, “industria 4.0”, “Transformacao
digital’, e “Transformagéo digital na pandemia”. Como critério de selegdo foram
escolhidos artigos que focavam no uso de IA para empresas de pequeno porte, uso
de |IA e analise preditiva no contexto comercial, vantagens e desvantagens do uso de
tecnologia nas empresas. Usamos critérios para exclusao de artigos que nao focavam
em EPPs e que abordavam outros tipos de inteligéncia artificial. A proxima seg¢ao
apresentada traz os conceitos relevantes como embasamento tedrico da pesquisa.

2.2 Quais empresas sao consideradas de pequeno porte?

No contexto brasileiro, as Empresas de Pequeno Porte sio definidas
legalmente com base em seu faturamento anual. Segundo a Lei Complementar n.°
123/2006, EPPs sao aquelas empresas que apresentam receita bruta anual superior
a R$ 360.000,00 e igual ou inferior a R$ 4.800.000,00. Essa classificagao legal delimita
um conjunto especifico de empresas que, embora ndo se enquadrem na categoria de
microempresas, ainda assim possuem porte relativamente menor em comparagao a
grandes corporagdes. (BRASIL, 2006). Essa definigédo legal, contudo, ndo engloba as
particularidades e os desafios enfrentados pelas EPPs, aspectos frequentemente
explorados na literatura. O SEBRAE (2023) argumenta que a classificagdo de EPPs
deve considerar nao apenas o faturamento, mas também outros fatores como numero
de funcionarios, estrutura organizacional e setor de atuagdo. Essas variaveis
adicionais contribuem para uma compreensdo mais completa do universo das EPPs
e de seus desafios especificos. (SEBRAE, 2023).

Para além da definicdo do que sdo EPPs, outro fator a ser considerado é que
a pandemia da COVID-19° acelerou a necessidade de transformagdo digital em
diversos setores, incluindo as micro e pequenas empresas (MPEs), visto que, por
conta da doenca, as pessoas tiveram que manter distanciamento e até isolamento
social para que nao fossem contaminadas com o virus da COVID-19. Entretanto, a
resisténcia a adogédo de novas tecnologias permanece um desafio significativo para
as EPPs, impactando seu desenvolvimento e competitividade. Conforme observado
por Rodrigues e Guimaraes Junior (2021) fatores como a falta de conhecimento
técnico, receio de altos custos de implementagdo e a inseguranga em relacdo a

5 A pandemia de COVID-19, também conhecida como pandemia de coronavirus, € uma pandemia da
doenga por coronavirus 2019 (COVID-19), causada pelo coronavirus da sindrome respiratéria aguda
grave 2 (SARS-CoV-2). O virus foi identificado pela primeira vez a partir de um surto em Wuhan, China,
em dezembro de 2019. Em 30 de janeiro de 2020, a Organizagao Mundial da Saude (OMS) classificou
o surto como Emergéncia de Saude Publica de Ambito Internacional (PHEIC) e, em 11 de marco de
2020, como pandemia.



adaptacao da equipe as novas ferramentas digitais, contribuem para a hesitacéo na
incorporagao de solugdes tecnologicas.

Essa resisténcia pode ser prejudicial para as EPPs, especialmente em um
cenario de rapidas mudangas tecnoldgicas e demandas do mercado. A transformagao
digital, impulsionada por solu¢des como plataformas de e-commerce, midias sociais,
sistemas de gestdo integrados e ferramentas de analise de dados, oferece
oportunidades significativas para as EPPs expandirem seu mercado, otimizarem
processos, melhorarem o relacionamento com o cliente e se tornarem mais
competitivas. A recusa em se adaptar as novas tecnologias pode resultar em perda de
mercado, dificuldade em acompanhar as demandas do consumidor moderno e,
consequentemente, comprometer a longevidade do negdcio (Rodrigues; Guimaraes
Junior, 2021).

2.3 Inteligéncia Artificial

A |A consiste em um campo da ciéncia da computacdo que se dedica a
desenvolver maquinas capazes de executar tarefas que, normalmente, exigem a
inteligéncia humana. Essa area, vasta e complexa, engloba a criagdo de algoritmos e
sistemas que permitem aos computadores aprenderem com dados, identificar
padrdes, tomar decisbes e interagir com o mundo similarmente a humana. (Peter
Norvig, 2003). Essa busca incessante por maquinas capazes de competir com o
pensamento humano impulsionou a pesquisa e o desenvolvimento de diversas
abordagens e técnicas de IA. Dentre os avangos mais notaveis nesse campo,
destacam-se as redes neurais artificiais, algoritmos de aprendizado de maquina e
sistemas especialistas (Poole; Mackworth, 2010).

As redes neurais sdo definidas como sistemas computacionais inspirados na
estrutura e funcionamento do cérebro humano, ja que elas s&o projetadas para
reconhecer padrdes e aprender a partir de dados, imitando, de forma simplificada, o
comportamento dos neurdnios bioloégicos. Elas tém sido amplamente utilizadas em
diversas aplicagdes, incluindo reconhecimento de voz e imagem, tradug¢ao automatica,
diagnosticos médicos, e muito mais, devido a sua capacidade de aprender e
generalizar a partir de grandes volumes de dados.

Um algoritmo de aprendizagem € um método que permite a uma rede neural
artificial (ou outro modelo de aprendizado de maquina) ajustar seus parametros para
melhorar seu desempenho em uma tarefa especifica. Esses algoritmos utilizam dados
de treinamento para ensinar o modelo a fazer previsdes ou tomar decisbées. Os
algoritmos de aprendizagem s&o fundamentais para ensinar modelos de aprendizado
de maquina a partir de dados. Os algoritmos de aprendizado de maquinas sao
ferramentas poderosas para resolver uma variedade de problemas, desde previsao e
classificagao até clustering e aprendizado de politicas 6timas. A escolha do algoritmo
depende do tipo de problema, do tamanho e da natureza dos dados e dos objetivos
especificos do projeto.

Por fim, os sistemas especialistas s&o programas de computador
desenvolvidos para simular o julgamento e o comportamento de um especialista
humano em um dominio especifico. Esses sistemas usam conhecimentos
especializados e regras inferenciais para resolver problemas complexos que
normalmente exigiriam um alto nivel de competéncia humana.

Com isso, podemos afirmar que a |IA pode ser definida como a ciéncia e a
engenharia voltada para a construgdo de maquinas inteligentes, especialmente
softwares inteligentes e seu objetivo central reside no desenvolvimento de sistemas



capazes de executar tarefas que, quando realizadas por seres humanos, exigem
inteligéncia, enfatizando a natureza pratica da area e sua busca por maquinas que
simulem a inteligéncia humana (McCarthy, 2007).

2.4 Machine Learning

O Machine Learning® € um subcampo da IA e emerge como uma poderosa
ferramenta computacional capaz de extrair conhecimento de dados e gerar modelos
preditivos sem a necessidade de programacgao explicita para cada regra ou padrao
(Mohri; Rostamizadeh; Talwalkar, 2018). Em contraste com a abordagem tradicional
de programagao, em que o comportamento do sistema €& ditado por instrugdes
rigidamente definidas por humanos, o ML permite que os préprios algoritmos
aprendam com os dados fornecidos, identificando padrdes, relagbes ocultas e
percepcdes relevantes. No cerne do processo de aprendizado do ML, residem
algoritmos cuidadosamente elaborados que atuam como “aprendizes” computacionais
e esses algoritmos, alimentados por conjuntos de dados massivos e representativos
do problema em questao, buscam por correlagdes, tendéncias e anomalias nos dados,
construindo modelos matematicos que encapsulam o conhecimento adquirido durante
0 processo de treinamento (Jordan; Mitchell, 2015).

A aplicagédo de Machine Learning EPPs pode trazer inumeros beneficios, desde
a automacao de tarefas repetitivas até a tomada de decisbes mais informadas e
precisas como aprimorar os chatbots e atendimento ao cliente para responder a
perguntas frequentes, processar pedidos e fornecer suporte basico ao cliente;
automatizar a entrada de dados e a digitalizacdo de documentos, reduzindo erros
manuais e economizando tempo. ML também pode ser usada no setor de Marketing
e Vendas fazendo analise de feedbacks de clientes em redes sociais e outras
plataformas para entender a percepgdo da marca e ajustar estratégias de marketing;
alem de segmentar clientes com base em seu comportamento de compra,
preferéncias e historico, permitindo campanhas de marketing mais direcionadas, além
de conseguir realizar previsoes de vendas, prevendo tendéncias de vendas com base
em dados historicos, ajudando na gestao de estoque e planejamento de producgao.

Outro setor de uma EPP que pode utilizar o ML é a Gestao de Relacionamento
com os Clientes que pode prever quais clientes estdo mais propensos a deixar de usar
os servigos ou produtos da empresa e tomar medidas preventivas para retencéo,
recomendar produtos ou servicos personalizados para clientes com base em suas
preferéncias e histérico de compras. Nas finangas e contabilidade é possivel usar o
ML para detectar fraudes, fazer previsdes financeiras para tomadas de decisbes
estratégicas e nao correr riscos futuros de possiveis prejuizos. Usar ML para otimizar
0 gerenciamento de inventario, prever a demanda de produtos e reduzir desperdicios
também & um exemplo possivel de ser citado, além de roteirizar e melhorar a logistica
com a ML, para otimizar rotas de entrega e reduzir custos logisticos.

Para além disso, recrutar e gestar pessoas, além de desenvolver produtos
podem ser funcdes do ML em EPPs. Vale destacar que, principalmente por serem de
pequeno porte, essas empresas precisam de um cuidado especial visto que qualquer
pequeno erro pode levar ao fechamento dela. Diminuir gastos e ndo dar brecha para
falhas humanas podem elevar uma EPP para um Empresa de Grande Porte, por isso
o uso dessa ferramenta a |A pode transformar o futuro de uma EPP. Por isso, a adogao
de Machine Learning pode trazer melhorias significativas em eficiéncia, tomada de

6 Podendo ser citado apenas como ML.



decisdes e inovagao para empresas de pequeno porte. Com o uso adequado de
ferramentas, servicos de nuvem, e a capacitagdo da equipe, mesmo pequenas
empresas podem aproveitar o poder do ML para se manter competitivas e crescer de
forma sustentavel.

2.5 Deep Learning

O Deep Learning’” emerge como um avango significativo no campo do ML,
impulsionando a capacidade de processamento e aprendizado a partir de dados
complexos. Diferentemente dos métodos tradicionais de ML, que frequentemente
exigem a extracdo manual de caracteristicas relevantes dos dados, o DL se baseia
em Redes Neurais Artificiais com multiplas camadas de neurdnios interconectados.
Essa arquitetura em camadas permite que os algoritmos de DL aprendam
representacdes hierarquicas dos dados, extraindo automaticamente caracteristicas
complexas e abstratas a partir de um conjunto massivo de exemplos. (Goodfellow;
Bengio; Courville, 2016).

Essa capacidade de processar e aprender com representagoes de alto nivel
torna o DL particularmente poderoso na analise de dados nio estruturados, como
imagens, sons e textos, tradicionalmente desafiadores para os métodos tradicionais
de ML e, através de suas multiplas camadas, as RNAs do DL conseguem capturar as
nuances, os detalhes e as interagbes complexas presentes nesses tipos de dados,
abrindo um leque de novas possibilidades em areas como visdo computacional,
reconhecimento de fala e processamento de linguagem natural. (Lecun; Bengio;
Hinton, 2015).

A analise preditiva configura-se como um conjunto de técnicas estatisticas e de
aprendizado de maquina que utiliza dados histéricos para identificar padrées e
tendéncias, para realizar previsbes sobre eventos futuros. Através da anadlise de
dados, a analise preditiva visa construir modelos que auxiliem na tomada de decisao,
antecipando cenarios e oferecendo visdes estratégicos para empresas e organizagdes
(Shmueli; Koppius, 2010).

Embora seja uma ferramenta poderosa para otimizar processos e melhorar a
tomada de decisdo em empresas de todos os portes, ainda enfrenta desafios para ser
incorporada de forma efetiva por EPPs. Conforme apontado por Becker et al. (2023),
a falta de recursos financeiros e humanos, a limitada infraestrutura de tecnologia da
informagéo e a auséncia de uma cultura organizacional voltada para a inovagao sao
fatores que dificultam a adocédo da analise preditiva pelas EPPs, impactando seu
potencial de crescimento e competitividade. A |A e a analise preditiva se entrelagam
de forma complementar, impulsionando a capacidade de extrair conhecimento
estratégico e preditivo de dados. Shmueli e Koppius (2010) destacam que a IA, através
de seus algoritmos de aprendizado de maquina, como redes neurais, arvores de
decisdo e métodos de regressao, fornece a base para a construgdo de modelos
preditivos, permitindo a identificacdo de padrbes complexos e a realizagdo de
previsdes precisas. Essa sinergia entre |A e analise preditiva possibilita que empresas,
independentemente de seu porte, antecipem tendéncias, otimizem processos e
tomem decisbes mais eficazes com base em dados.

Assim como o ML, o DL pode ajudar em diversos setores como Logistica,
Recursos Humanos, Atendimento ao Cliente, e outros ja citados. Um restaurante, por
exemplo, pode usar o DL para monitorar os feedbacks dos clientes e fazer altera¢des

7 Podendo ser citado apenas como DL.



em seu menu sempre que for preciso. Uma loja de venda de produtos pode usar o DL
para fazer seu e-commerce usando para descrever produtos com detalhes através de
imagens, descobrir tendéncias e fazer previsdes de vendas. Uma empresa de logistica
pode otimizar suas rotas, diminuir seus custos analisar dados de transito e dados de
entrega. Todos esses beneficios podem ser muito vantajosos para as EPPs.

2.6 Business Intelligence

Segundo Elena et al. (2011) o Business Intelligence utiliza técnicas
computacionais para explorar e analisar dados de negdcios, revelando percepgdes
sobre diversos aspectos, como receitas de vendas por produto ou departamento, bem
como custos e receitas associados. As tecnologias de Bl oferecem uma visao
panoramica das operagdes, abrangendo o passado, o presente e o futuro, por meio
de analises historicas, em tempo real e preditivas. As ferramentas de Bl englobam
uma variedade de fungdes, incluindo relatérios, processamento analitico online,
mineragao de dados, benchmarking, mineragao de texto e analises preditivas, visando
apoiar a tomada de decisdes estratégicas. Em esséncia, o Bl atua como um sistema
de suporte a decisdo (SAD), fornecendo informacgdes relevantes e contextualizadas
para embasar decisdes mais eficazes (Elena et al., 2011).

Os beneficios da implantagdo do Bl em EPPs sao varios: decisdes mais
informadas que fornece insights baseados em dados que ajudam na tomada de
decisdes mais precisas e estratégicas; uma eficiéncia operacional que é capaz de
identificar areas de ineficiéncia e oportunidades de melhoria, otimizando processos e
reduzindo custos; uma analise de competitividade que permite que pequenas
empresas se mantenham competitivas ao reagir rapidamente a mudangas no mercado
e nas preferéncias dos clientes; além da personalizagao que ajuda a personalizar a
experiéncia do cliente, aumentando a satisfagéo e fidelidade.

E valido destacar que para a implantagdo da Bl em EPPs varios cuidados
devem ser tomados para obtengdo do sucesso. E preciso identificar claramente os
objetivos que a empresa deseja alcangar com a implementacao de Bl, como aumentar
as vendas, melhorar a eficiéncia operacional ou entender melhor os clientes, escolher
a ferramenta de Bl adequada, considerando, inclusive ferramentas de Bl populares
que sdo acessiveis e escalaveis; explorar ferramentas de codigo aberto; coletar e
integrar dados sendo possivel identificar e consolidar todas as fontes de dados
relevantes, como sistemas de CRM, ERP, plataformas de e-commerce, redes sociais
e dados financeiros. Além disso, considerar a criagdo de um data warehouse para
centralizar e organizar os dados de maneira estruturada, gestar a qualidade de dados
para garantir que os dados sejam limpos e consistentes, removendo duplicatas,
corrigindo erros e preenchendo lacunas, estruturar os dados de forma que possam
ser facilmente analisados pelas ferramentas de BI.

E preciso também criar dashboards interativos que permitam aos usuarios
explorarem os dados de diferentes maneiras e obter insights rapidamente e configurar
relatérios automatizados que sejam gerados regularmente, facilitando o
monitoramento continuo. Por fim, se torna fundamental treinar e capacitar funcionarios
para que eles sejam capazes de utilizar as ferramentas de Bl de maneira eficaz e
manter o desenvolvimento continuo deles. E fundamental continuar monitorando os
dados e ajustando as estratégias de negdcio com base nos insights obtidos. Business
Intelligence pode transformar pequenas empresas ao proporcionar uma compreensao
mais profunda de seus dados e operacgdes. Ao seguir um processo estruturado de
implementacgao e utilizar ferramentas de Bl acessiveis, mesmo pequenas empresas



com recursos limitados podem aproveitar os beneficios dessa poderosa tecnologia
para tomar decisdbes mais informadas, melhorar a eficiéncia e impulsionar o
crescimento. (Elena et. al, 2011).

2.7 Industria 4.0

A Industria 4.0, também conhecida como a Quarta Revolugao Industrial, é a
integracdo de tecnologias digitais avancadas na manufatura e em outros setores
industriais, visando criar sistemas de produgéao inteligentes e conectados. A Industria
4.0, marcada pela integragdo de tecnologias digitais e fisicas nos processos
produtivos, apresenta um potencial transformador para as empresas de pequeno
porte. Através da incorporacéo de ferramentas como Internet das Coisas, inteligéncia
artificial, Big Data e computagdo em nuvem, as EPPs podem otimizar seus processos,
aumentar a eficiéncia, reduzir custos e aprimorar a qualidade de seus produtos e
servigos. A automacéao de tarefas, o monitoramento em tempo real da produgao, a
analise preditiva para antecipar falhas e a personalizagdo em massa sao apenas
alguns exemplos das possibilidades que a Industria 4.0 oferece as EPPs. (Rodrigues;
Guimaraes Junior, 2021).

Em exemplos praticos de aplicagdo da Industria 4.0 pode apresentar fabricas
conectadas onde maquinas e sistemas se comunicam e se autoajustam para otimizar
a producgao e minimizar tempos de inatividade; a utilizacdo de sensores IoT e analise
de dados para prever e prevenir falhas em equipamentos, evitando interrup¢cdes na
producgao, rastrear em tempo real de materiais e produtos, otimizagcdo de rotas de
entrega e gerenciamento de inventario inteligente, fazer uso de sensores, drones e
analise de dados para monitorar e otimizar as condigdes de cultivo, resultando em
maior produtividade e sustentabilidade e utilizar BIM (Building Information Modeling),
drones e loT para monitorar projetos de constru¢do em tempo real, melhorando a
eficiéncia e a seguranca.

A Industria 4.0 representa uma transformacgao significativa no setor industrial,
impulsionada pela integracdo de tecnologias avancadas que tornam os sistemas de
producdo mais inteligentes, conectados e eficientes. Embora existam desafios, os
beneficios potenciais em termos de eficiéncia, qualidade, flexibilidade e redugao de
custos sédo substanciais. Pequenas e grandes empresas podem se beneficiar da
adocédo dessas tecnologias, garantindo que estejam bem posicionadas para competir
na economia digital moderna.

2.8 Tecnologias existentes

2.8.1 Sistemas Pagos

O Quadro 1 apresenta uma selegao de sistemas de analise preditiva pagos,
com potencial aplicagdo em EPPs. Para cada sistema listado, sdo fornecidas
informacdes sobre sua descricdo e a presencga de recursos de |A.



Quadro 1 — Sistemas de Analise Preditiva Pagos para EPPs

Sistema Descrigéo IA
MonkeyLearn Analise de texto com foco em Machine Learning v
Zoho Analytics Bl com recursos de analise preditiva v
Tableau Visualizagdo de dados com analise preditiva v
Qlik Sense Andlise de dados com recursos de 1A v
Sisense Analise de dados com foco em Machine Learning e 1A J

Fonte: préprio autor.

Ainclusao desse quadro no estudo justifica-se pela necessidade de apresentar
as EPPs um conjunto inicial de opg¢des comerciais, permitindo a comparagdo de
funcionalidades, custos e requisitos técnicos. A partir dessa analise preliminar, as
empresas podem aprofundar sua pesquisa em plataformas que se mostrem aderentes
a sua realidade e aos seus objetivos estratégicos.

2.8.1 Sistemas Gratuitos

De forma complementar ao Quadro 1, o Quadro 2 expande o leque de opgdes
ao apresentar uma lista de sistemas de analise preditiva gratuitos, também
acompanhados de suas descri¢cdes e indicacado da presenca de recursos de IA.

Quadro 2 — Sistemas de Analise Preditiva Gratuitos para EPPs

Sistema Descricéo IA
Google Data Studio Visualizagdo de dados com fun¢des basicas de

andlise.

KNIME Analytics Platform|Software de codigo aberto para analise de dados e| ¢

ML

Orange Data Mining Ferramenta de cédigo aberto para visualizagdo e |
andlise

H20 Plataforma de machine learning de codigo aberto | v

RapidMiner Studio Plataforma de ciéncia de dados com recursos J
limitados

Fonte: préprio autor.

A inclusao de ferramentas gratuitas demonstra a viabilidade da aplicagdao da
analise preditiva em EPPs com recursos financeiros limitados, desmistificando a ideia
de que a IA é uma tecnologia inacessivel para esse publico. Essa democratizagéo do
acesso a IA incentiva a experimentacdo e a familiarizagdo com a tecnologia,
permitindo que as EPPs testem diferentes solugdes e avaliem seus beneficios antes
de realizar investimentos mais robustos.

2.8.3 Vantagens
O Quadro 3 aprofunda a analise das ferramentas apresentadas nos Quadros 1

e 2, detalhando as vantagens de cada uma a partir de informacdes coletadas
diretamente das plataformas.



Quadro 3 — Vantagens de Ferramentas de Analise Preditiva

e Capacidade de lidar comgrandes volumes de

dados;

Dashboards interativos epersonalizaveis;

Ferramentas de colaboragéo.

Ferramenta Vantagens Referéncia
MonkeyLearn e Facilidade de uso com interface intuitiva; (MONKEYLEARN.. . ,
e Foco em anélise de textocom modelos pré- s.d.)
treinados;
e Integracdo com diversasplataformas;
e APl poderosa para automatizacao.
Zoho Analytics |e Preco acessivel; (ZOHO..., s.d.)
e Ampla gama de recursosde visualizagdo e
andlise;
e Integrac&o com outras fer-ramentas Zoho;
e Suporte a diversas fontes de dados.
Sisense e Recursos avancados de IA e Machine Learning;  (SISENSE... ., s.d.)

Orange Data

Mining

e Cddigo aberto e gratuito;

e Interface visual intuitiva;

e Grande variedade de algoritmos de machine
learning;

e Ampla comunidade de usuarios.

(ORANGE. . ., s.d.)

RapidMiner Studio

e Interface visual comrecursos de arrastar e soltar;
e Grande variedade de operadores e algoritmos;
e Automated Machine Learning (AutoML) para

automatizar a constru¢do de modelos;

(RAPIDMINER. . ., s.d.)

Fonte: préprio autor.

10

A descricdo minuciosa das vantagens, como interface amigavel, integracao
com outras plataformas e capacidade de lidar com grandes volumes de dados, visa
auxiliar as EPPs na escolha da ferramenta mais adequada aos seus requisitos
especificos. As informagdes disponibilizadas nesta tabela possibilitam uma analise
comparativa mais precisa, considerando, aspectos como usabilidade, escalabilidade
e funcionalidades extras oferecidas por cada solucao.

2.8.4 Desvantagens
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Complementando a andlise das vantagens, o Quadro 4 apresenta as
desvantagens de cada ferramenta, utilizando a mesma metodologia de pesquisa de
informacoes.

Quadro 4 — Desvantagens de Ferramentas de Analise Preditiva

Ferramenta Desvantagens Referéncia
MonkeyLearn e Recursos limitados para outros (MONKEYLEARN.. .., s.d.)

tipos de dados além detexto;
e Preco pode ser elevado para

grandes volumes de dados.

Zoho Analytics e Funcionalidades de I|A menos (ZOHO..., s.d.)
avancadas que outras
plataformas;

e Interface pode ser complexa
para iniciantes.

Sisense * Preco elevado; (SISENSE... ., s.d.)

e Curva de aprendizado
acentuada para usuarios

iniciantes.

Orange Data Mining [ Recursos de visualizagéo (ORANGE. .., s.d)
menos avancados que algumas
ferramentas pagas;

e Pode exigir conhecimentos de
programacéo para

personaliza¢do avancgada.

RapidMiner Studio | Desempenho pode ser afetada (RAPIDMINER. . ., s.d.)
por grandes conjuntos dedados;

e Alguns recursos avancados

exigem a versao paga.

Fonte: proprio autor.

A inclusdo desse quadro justifica-se pela necessidade de oferecer as EPPs
uma visdo abrangente e transparente de cada solugao, evitando decisdes precipitadas
e incentivando uma analise critica das limitacdes de cada plataforma. Ao conhecer os
pontos fracos de cada ferramenta, como custos ocultos, necessidade de
conhecimento técnico avangado ou limitagdes na integragdo com sistemas legados,
as empresas podem tomar decisbes mais estratégicas, ponderando os beneficios e
os desafios de cada opg¢ao em relagao as suas necessidades e recursos disponiveis.

2.9 Resultados e Discussoes
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Conforme apontado na literatura, a IA apresenta um potencial significativo para
impulsionar a competitividade das EPPs, permitindo a otimizacdo de processos, a
personalizagdo do atendimento e a tomada de decisdo mais assertiva (SEBRAE,
2023). No contexto do varejo, a analise preditiva pode ser aplicada em areas como
gestao de estoque, previsdo de demanda, segmentacido de clientes e deteccao de
fraudes, contribuindo para a redugdo de custos, aumento da lucratividade e
aprimoramento da experiéncia do cliente.

A anadlise dos quadros 3 e 4 revela um panorama das vantagens e
desvantagens de algumas ferramentas de analise preditiva, abrangendo solugbes
pagas e gratuitas. Plataformas como MonkeyLearn e Zoho Analytics, apesar da
interface amigavel e de recursos relevantes para analise de dados, podem apresentar
limitacbes em funcionalidades de I|A, especialmente quando comparadas a
plataformas mais robustas como Sisense. Em contrapartida, solugdes de codigo
aberto, como Orange Data Mining e RapidMiner Studio, oferecem flexibilidade e ampla
gama de algoritmos, mas podem demandar especializagdo em programacao para
personalizacdo avancada. A escolha da ferramenta ideal para EPPs deve ponderar
fatores como orgamento disponivel, complexidade dos dados, necessidade de
integragdo com sistemas legados.

A comparacao entre as ferramentas evidencia plataformas pagas, como o Zoho
Analytics, que se destaca por oferecer um conjunto abrangente de recursos de
visualizagao e analise a um custo menor, suportando diversas fontes de dados e
integrando-se com outras ferramentas da mesma empresa. Essa caracteristica pode
ser atrativa para EPPs que buscam solugdes completas e acessiveis. Por outro lado,
plataformas open source, como o Orange Data Mining, embora gratuitas, podem
requerer conhecimento técnico em programagao para personalizagdo avangada, o
que pode ser um obstaculo para empresas com recursos humanos limitados. A
decisdo entre plataformas pagas e gratuitas reside, portanto, em uma analise
criteriosa das necessidades e capacidades da EPPs.

A natureza dos dados a serem analisados também influéncia a escolha da
ferramenta. Enquanto o MonkeylLearn se destaca pela facilidade de uso e foco em
analise de texto, com modelos pré-treinados para diferentes tarefas, suas
funcionalidades podem ser limitadas para outros tipos de dados. Plataformas como
Tableau e Qlik Sense, com foco em visualizagdo de dados, podem ser mais
adequadas para lidar com grandes volumes de dados numéricos, especialmente para
empresas que necessitam de dashboards interativos para acompanhamento de
indicadores chave de performance.

A utilizacédo de ferramentas gratuitas, a exemplo do Google Data Studio para
visualizagao de dados, pode ser uma alternativa para EPPs com recursos financeiros
limitados. No entanto, € crucial avaliar se as funcionalidades basicas oferecidas
atendem as necessidades da empresa, considerando que a personalizagdo e o
acesso a algoritmos mais avancados podem ser restritos. Becker et al. (2023)
apontam que a falta de recursos financeiros e humanos nas EPPs impacta
diretamente a tomada de decisdo em relagdo a adogao de tecnologias como a IA.
Nesse contexto, plataformas de cédigo aberto, como KNIME Analytics Platform e H20,
que oferecem funcionalidades avangadas de aprendizado de maquina sem custo,
podem ser uma alternativa, desde que a empresa disponha de profissionais com
conhecimento técnico para utilizacao da plataforma.

A escolha da ferramenta de analise preditiva deve levar em conta os desafios
de implementacao de IA em EPPs. Um dos principais desafios reside na integragao
com sistemas legados, frequentemente presentes nesse tipo de empresa (Rodrigues;
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Guimaraes Junior, 2021). Optar por ferramentas que possibilitem a integragcdo com os
sistemas existentes na empresa minimiza custos e dificuldades na migragao de dados.
Ferramentas com interface amigavel e recursos de automagéo, como o RapidMiner
Studio com seu Automated Machine Learning (AutoML), podem facilitar a adog&o da
IA por EPPs com menor conhecimento técnico em ciéncia de dados.

A implementacéo de IA para analise preditiva depende, fundamentalmente, da
disponibilidade de dados relevantes e confiaveis (Analytics, 2016). Entretanto, EPPs
frequentemente carecem de infraestrutura e processos robustos de coleta,
armazenamento e tratamento de dados, o que pode resultar em informagbes
inconsistentes, incompletas ou inacessiveis para alimentar os algoritmos de IA (Wu et
al., 2018). Essa baixa maturidade em relagao a gestdo de dados pode comprometer
a precisao dos modelos preditivos e limitar os beneficios da IA.

Outro desafio reside na infraestrutura de Tecnologia da Informagdo. EPPs
operam geralmente com infraestrutura de TI limitada, o que pode representar um
obstaculo para a implementagdo de solugdes de IA, as quais demandam poder
computacional, capacidade de armazenamento e softwares especificos. A falta de
investimentos em atualizagido tecnoldgica e a resisténcia em migrar para ambientes
de computacdo em nuvem podem inviabilizar a adocédo de |A, especialmente para
analise preditiva em larga escala.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa buscou analisar o potencial e os desafios da implementagcao de
Inteligéncia Artificial para analise preditiva em Empresas de Pequeno Porte. A partir
de uma revisao bibliografica, exploramos os beneficios, as ferramentas disponiveis e
os obstaculos enfrentados por essas empresas nesse processo de transformagao
digital. Constatou-se que a IA apresenta um potencial disruptivo para impulsionar a
competitividade das EPPs, permitindo a otimizagéo de processos-chave como gestao
de estoque, previsdo de demanda e relacionamento com o cliente. Ferramentas de
Machine Learning (ML) e Deep Learning (DL) podem auxiliar na analise de grandes
volumes de dados, gerando insights poderosos para a tomada de decis&o estratégica,
enquanto o Processamento de Linguagem Natural (PNL) permite a criagdo de
solucdes inovadoras para o atendimento e a comunicagao personalizada com o
consumidor.

No entanto, a pesquisa evidenciou que a implementacado da IA em EPPs no
Brasil ainda enfrenta desafios significativos. A escassez de recursos financeiros e de
mao de obra qualificada, a falta de maturidade em relagcdo a gestdo de dados e a
resisténcia a mudancga cultural sdo obstaculos a serem superados. Além disso, a
pesquisa bibliografica revelou uma lacuna significativa na literatura nacional sobre o
tema, com poucos estudos de caso e pesquisas empiricas que investiguem a
realidade da aplicacao de IA em EPPs varejistas no pais. Diante desse cenario, torna-
se crucial incentivar o desenvolvimento de pesquisas aplicadas que explorem o
potencial da IA nesse contexto especifico, compartilhando boas praticas, casos de
sucesso e ligdes aprendidas. E fundamental também democratizar o acesso a
informacgéo sobre IA para EPPs, desmistificando a tecnologia e demonstrando seus
beneficios tangiveis por meio de linguagem acessivel e exemplos praticos. A
construgcdo de um ecossistema favoravel a inovagao tecnoldgica, com investimentos
em educacao, infraestrutura e politicas publicas de apoio as pequenas empresas, €
essencial para que o Brasil possa aproveitar plenamente o potencial da IA como motor
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do crescimento econdmico e da competitividade em um cenario global cada vez mais
digital e orientado por dados.
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