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1.| Introdugéo

= Dados geralmente contém informagdes
relevantes

= Uma vez analisados, podem trazer varios
beneficios

= Cada vez mais analisados por entidades
publicas e privadas

= Andlise de dados ndo é uma atividade
recente
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O comego...

= 4000 A.C., Babilonia

= Censos regulares eram realizados

» Decidir quantidade de alimentos que seria
necessario encontrar para alimentar toda a
populagdo

» Registros do censo eram escritos em placas
de barro
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O comego...

= 2500 A.C,, Egito

= Censos eram utilizados para decidir
= Quantas pessoas seriam necessarios para
construir piramides
« Como dividir a terra entre a sua populagao
apods as enchentes anuais do rio Nilo
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Mais recentemente

= 1847, médico hingaro Ignaz Semmelweis
= Comegou a trabalhar no hospital geral de
Viena em 1846
= Supervisdo de partos dificeis
= Ensino de obstetricia
= Tomar conta dos registros médicos ==

= Chamou sua atengdo diferentes taxas de morte por
febre puerperal em duas clinicas do hospital (1841-
1846)
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Mais recentemente

= Taxas diferentes de morte por febre puerperal
em 2 clinicas do hospital (1841-1846)

Puerperal fever,
Yearly mortality rates.
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!.| Mais recentemente

= Febre puerperal
= Comum em hospitais em meados do século
XIX e frequentemente fatal
= Por que essa diferenga?
= Varias possiveis causas foram investigadas

= NUmero de pacientes, praticas religiosas,
variagdes climaticas, ...

= Unica diferenca clara era o propdsito de cada
clinica
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Mais recentemente

= Papel de cada clinica
= Primeira clinica:

« Formagdo de estudantes de medicina
= Segunda clinica:

» Formagdo de parteiras
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:’ Parto e dissecacao
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Mais recentemente

= Em 1847 um colega de Semmelweis faleceu
com uma patologia semelhante

= ApOs ferimento durante uma autdpsia com o
instrumento utilizado na dissecagdo
= Semmelweis associou contaminagao por cadaver a
febre puerperal
= Pediu que os estudantes lavassem as mdos com agua
clorada entre autdpsia e exame de paciente

Taxa de mortalidade na primeira clinica (que tinha a maior taxa)
caiu 90% K ==
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Resultado

= Proposta de Semmelweis foi rejeitada
por outros obstetras
= Por causa de seu temperamento dificil e de

criticas de colegas, foi internado em um
asilo

» Faleceu 13 dias depois

» Infecgdo em um ferimento na mao
Mal semelhante ao que ajudou a evitar
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Resultado

= Semmelweis é hoje chamado de
salvador das maes

= Universidade de Medicina de
Budapeste

= Primeira faculdade de medicina
da Hungria foi criada em 1769

= Em 1969 passou a se chamar
Semmelweis University
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Melhorou?

= Século XIX

= Hospital mais seguro do Reino Unido: 4 maes
morriam a cada 100 partos

= 18 em Viena (ndo lavavam as maos)
= Hoje
= Reino Unido: em média, 1 mae morre a cada
12.000 partos

= Brasil: em média, 1 m3e morre a cada 1.500
partos
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Melhorou?

= Século XIX

= Hospital mais seguro do Reino Unido: 4 maes
morriam a cada 100 partos

= 18 em Viena (ndo lavavam as maos)
= Hoje
= Reino Unido: em média, 1 mae morre a cada
12.000 partos

= Brasil: em média, 1 m3e morre a cada 1.500
partos

= Mundo: < 30% dos médicos lavam as maos

:-’ Analise de dados

= Como era:

= Grande parte das teorias eram validadas
em quantidades muito pequenas de dados

= PrevisOes feitas por computadores tinham
baixa taxa de acerto
» Em 1971, foi afirmado que terremotos
poderiam ser previstos 10 anos antes
= Em 1989, foi previsto que aquecimento global
iria aumentar em 20 Celsius a temperatura

média anual dos EUA
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:-’ Analise de dados

= A previsdo por seres humanos é ainda pior
= Os americanos precisam de telefones, nds nao,
pois temos muitos mensageiros (1878)
= William Preece, Engenheiro chefe dos correios britanicos
= E impossivel que o iPhone tenha mercado (2007)
= Steve Ballmer, presidente da Microsoft

= Nao existem tantos filmes assim que eu queira
assistir (2005)

= Steve Chen, co-fundador do YouTube
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Poucos dados

= Dificil extrair modelos confidveis
= Noticia verdadeira de jornal:

= 50% dos dentistas de uma cidade morrem
em um acidente de 6nibus
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Poucos dados

= Dificil extrair modelos confidveis
= Noticia verdadeira de jornal:

= 50% dos dentistas de uma cidade morrem
em um acidente de 6nibus
= A cidade tinha 2 dentistas
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Analise de dados

= Analise dos dados por seres humanos

= Falta de especialistas

= Custo elevado

= Subjetividade

= Dificuldade de lidar com grande volume
= Técnicas tradicionais para analise

= Planilhas

= Sistemas de gerenciamento de bancos de

dados
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:.| Analise de dados

= Técnicas tradicionais de analise de dados
permitem apenas consultas simples
= Quantos itens de um produto em particular foram
vendidos em um dado dia?
= Ndo conseguem responder consultas do tipo:
= Que novo filme eu gostaria de assistir?
= Dado o que estou sentindo, posso estar doente?
= Qual a estrutura terciaria de uma nova proteina
= Técnicas mais sofisticadas podem extrair
conhecimento de grandes conjuntos de dados
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Analise de Dados

= Investigada pela Ciéncia de Dados
= O que é a ciéncia de dados?
= Varias definicdes
» Estuda principios, métodos e sistemas

computacionais para extrair conhecimento de
dados

= Pergunta chave da area:

» Como encontrar de forma eficiente padroes em
(grandes) conjuntos (fluxos) de dados
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:-’ Ciéncia de Dados

= Teorias e principios gerais ainda estao
sendo formulados

= Area basicamente experimental

= Mas a mudanca esta sendo rapida

= Livro recente propde nova forma de
abordar teoria da computagao
» Baseada em dados
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Big Data x Ciéncia de Dados

= Os termos Big Data e Ciéncia de Dados sdo
frequentemente confundidos

= Confusdo ocorre principalmente por interesses
mercadoldgicos

= Ciéncia de Dados procura criar modelos capazes
de extrair padrdes de sistemas complexos

= E usar esses modelos em aplicagdes reais

= Big Data procura dar suporte a coleta e ao

gerenciamento de grandes quantidades de dados
Colecionar x Descobrir
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Big Data x Ciéncia de Dados

= Big data

= Ferramentas e ambientes computacionais

= Inclui bancos de dados e sistemas distribuidos
= Ciéncia de dados

= Da suporte a tomada de decisdo orientada por
dados
= Data-driven decision making (DDD)
Baseia decisdes na andlise de dados
Ao invés de apenas na experiéncia ou intuicdo
Duas formas podem ser combinadas
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!.| Ciéncia de Dados

Tecnologias de
processamento Tomada de decisdo
de dados orientada por dados
(ex. Big Data)
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!.| Ciéncia de dados

The Fields of Data Science
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= Quando o disponibilidade de dados
supera a capacidade de processa-los
= Maquina de impressao de Gutenberg

= Reforma de Martinho Lutero causou varias
guerras .

Problema tecnolégico ou
humano ?

Jost Amman - ez, Philip . 4 Hisir
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i Videos
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Riscos e beneficios

= Toda invengao, incluindo roda e fogo, pode
trazer riscos e beneficios
= Reduzir exposigao a situagdes de perigo
= Reduzir a realizagdo de tarefas repetitivas,
mondtonas e arriscadas
= Melhorar a produtividade, permitindo fazer mais e
melhor com menos esforgo

= Reduzir custos, permitindo que mais pessoas
tenham acesso a um servigo ou produto
= Salde, educagdo, moradia, saneamento
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Ciéncia de Dados

= Mineragdo de dados é o conceito mais
semelhante a ciéncia de dados
= Mas CD é muito mais que isso
= Inclui
= Planejamento de experimentos
= Pré-processamento
= Modelagem
= Avaliagdo

:|- Mineragdo de dados
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!-’ Ciéncia de Dados

= Desafios para extracdo do significado
real dos dados
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Qualidade de dados

= Em geral, dados ndo foram gerados para uso
em Ciéncia de Dados
= Produzidos para outros propdsitos
= Frequentemente apresentam problemas

= Algoritmos de modelagem precisam
geralmente de dados “limpos”
= Entra lixo, sai lixo
= Problemas nos dados precisam ser detectados e

corrigidos
= Limpeza de dados
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:-’ Modelagem

= Indugdo
= Processo de extrair uma hipdtese (ou
teoria) a partir de observagdes
= Deducao
= Processo de raciocinio em que a partir de
conhecimentos gerais, um conhecimento
geral é obtido a partir de conhecimentos
especificos
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Qualidade dos modelos

= Depende das suposicoes feitas para seu
desenvolvimento

= Reator nuclear de Fukushima
» Projetado para lidar com terremoto de
magnitude de até 8,6 na escala Richter
Terremoto em 03/2011 teve magnitude de 8.9
= Ciclovia do Rio de Janeiro
= Projetada para ondas de 2,5 metros
Onda em 04/2016 atingiu 50 metros
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Replicacdo é essencial

= Estudo da Bayer

= Mais de 2/3 das descobertas cientificas
publicadas em periddicos sdo falsas
= Nao puderam ser replicadas
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:.| Ciéncia de Dados para o Bem

= Movimentos sem fins lucrativos

= Para trazer beneficios sociais para pessoas e
comunidades carentes

= Alguns deles sdo adotados pelas empresas
= Como isso ocorre?

= Reunibes

= Eventos

= Estédgios académicos

= Redes sociais
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Ciéncia de Dados para o Bem

= Abordagens existentes:
= Uso de dados (abertos) para resolver
problemas de defesa civil
» Normalmente, desenvolvimento de aplicativos
moveis / web
= Uso de ciéncia de dados para resolver
problemas sociais

= Principalmente buscando insights de cientistas
de dados
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Ciéncia de Dados para o Bem

= Abordagens existentes:

= Democratizacdo de dados
» Permitir que qualquer pessoa tenha acesso a
dados
= Primeiro Cientista Chefe de Dados foi nomeado
em 2015 pelo presidente dos EUA
First U.S. Chief Data Scientist

Estimular pesquisas e desenvolvimento tecnolégico
em medicina de precisdo, dados abertos e decisdo
apoiada por dados

© André de Carvalho - ICMC/USP 4?2




Ciéncia de Dados para o Bem

= Diferentes formas de engajamento

= Desafios e competicdes
= Andlise de dados preditivos para prevengdo de incéndios

= Estagios universitarios

= Trabalho voluntario

= Trabalho de meio periodo
= Empregos de turno completo :

g
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Ciéncia de Dados para o Bem

= Traz beneficios sociais para pessoas e
comunidades

Bons servicos de salde para todos

Desenvolvimento econémico de paises pobres

Boa educacdo para todos

Energia limpa e barata

Melhor exercicio da cidadania

Protegao ambiental

Meios de transportes mais seguros, rapidos e
limpos
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:.| Ciéncia de Dados para o Bem

= Educacdo
= Monitorar o desempenho dos alunos

= Apoiar o desenvolvimento de melhores
plataformas de ensino

= Ensino dinamicamente adaptado para o
desempenho e as necessidades estudantes

= Avaliar professores e escolas
= Replicar boas experiéncias
= Agir antes que seja tarde
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:.| Ciéncia de Dados para o Bem

= Finangas

= Melhorar a situacao financeira de
comunidades carentes

= Apoiar pequenas empresas e cooperativas
= Direcionar iniciativas sociais

= Detecgdo de fraude no uso de recursos
publicos
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Ciéncia de Dados para o Bem

= Meio ambiente
= Reduzir indices de poluicdo
= Diminuir o desmatamento
= Reduzir os efeitos de secas e enchentes
= Prever ocorréncia de catastrofes
= Detectar espécies invasoras
= Aumentar a diversidade de espécies

© André de Carvalho - ICMC/USP 47

Ciéncia de Dados para o Bem

= Salde

= Monitorar o estado do paciente em
unidades de terapia intensiva

= Acelerar avangos e tornar a pesquisa
médica mais barata

= Analisar milhdes de registros de pacientes
que chegam em fluxos de dados

= Identificar a ocorréncia de epidemias
= Prevencdo de quedas de idosos
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i Ciéncia de Dados para o Bem

= Video
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Ciéncia de Dados para o Bem

= Links relevantes
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1.| Conclusao

= Por que todo esse interesse?
= Cada vez mais dados sao gerados

= Conhecimento precioso (vantagem
competitiva) presente nesses dados

= Avangos na capacidade de processamento
e pervasividade de transmissao de dados

= Algoritmos cada vez mais eficientes para
extrair conhecimento de dados
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1.| Conclusao

= Promessas exageradas

= Cuidado com hypes

= Muitas expectativas ndo vao se realizar
= Menos marketing, mais resultados
= Mais arte que ciéncia
= Baseada em

= Computagdo

« Aprendizado de Maquina
= Estatistica
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Conclusao

= Andlise de dados

= Ciéncia de dados

= Big data

= Crescimento da area

= Ciéncia de dados para o bem
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;’ Exercicio

= Descrever o conjunto de dados a ser
usado no curso
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i Perguntas
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