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RESUMO

Dados sdo ativos estratégicos que podem gerar resultados valiosos para as organizagdes quando
tratados de forma adequada. Cada vez mais as organizagdes estdo tomando decisdes orientadas
a dados e cada vez menos orientadas a intuicdo. Essa situagdo faz com que o sucesso na
implantacao de projetos de Big Data seja fundamental para o progresso das organizagdes. Com
base nesse contexto, esta tese tem como objetivo propor um modelo gerencial para estruturacao
de projetos de Big Data. Para tanto, a pesquisa foi composta por seis fases que compuseram trés
artigos e uma reinvindicacao de modelo de utilidade. No primeiro estudo foi analisado como os
Sistemas de Suporte a Decisao gerenciam Big Data para obter valor, estudo que resultou no
primeiro artigo. No segundo estudo explorou-se a estrutura e o contexto de um projeto de Big
Data. No terceiro estudo buscou-se compreender as caracteristicas de patentes relacionadas a
projetos de Big Data, estudo que resultou no segundo artigo. Por fim, no quarto estudo, foi
validado um modelo gerencial para estruturacdo de um projeto de Big Data, levando em
consideracdo as fases estratégicas, tecnoldgica e analitica, este que, junto com o segundo
estudo, resultaram no terceiro artigo. O modelo proposto nesta tese, pelo aspecto gerencial,
pode ser aplicado para projetos de diferentes areas e setores. Como contribuigdo teorica,
destaca-se as técnicas de aprendizado de maquina, e tecnologias como computagdo em nuvem,
que vem sendo utilizadas em Sistemas de Suporte de Decisdo, e também a constatacdo de
grupos de patentes direcionadas & computagdo em nuvem, otimizacao de solugdes e estruturas
de armazenamento e compartilhamento de dados. Como contribui¢do pratica, destaca-se a
reinvindicagdo de propriedade intelectual do modelo de utilidade, modelo que podera ser
utilizado por profissionais e académicos que estdo buscando, constantemente, solugdes
baseadas na utilizacdo de dados para problemas cada vez mais significativos em nossa

sociedade.

Palavras-chave: Projeto de Big Data; Gerenciamento de projetos; Sistemas de suporte a

decisdo; Patente; Modelo de utilidade.



ABSTRACT

Data are strategic assets that can generate valuable results for organizations when properly
treated. More and more organizations are making decisions driven by data and less and less by
intuition. This situation makes the successful implementation of Big Data projects essential for
the progress of organizations. Based on this context, this thesis aims to propose a management
model for structuring Big Data projects. Therefore, the research consisted of four studies
comprising three articles and a utility model claim. The first study analyzed how Decision
Support Systems manage Big Data to obtain value and resulted in the first article. The second
study explored the structure and context of a Big Data project. The third study sought to
understand the characteristics of patents related to Big Data projects resulting in the second
article. Finally, in the fourth study, a managerial model for structuring a Big Data project was
validated, considering the strategic, technological and analytical phases. This latter study,
together with the second, constitutes the third article. Due to its managerial aspect, the model
proposed in this thesis can be applied to projects from various areas and sectors. As a theoretical
contribution, machine learning techniques and technologies, such as cloud computing, have
been used in Decision Support Systems and for identifying patent groups directed to cloud
computing, optimization of solutions, and structures data storage and sharing. As a practical
contribution, the intellectual property claim of the utility model stands out since our model can
be employed by professionals and academics who seek solutions to increasingly significant

problems in our society through the use of data.

Keywords: Big Data Project; Project management; Decision support systems; Patent; Utility

model.
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1 INTRODUCAO

O Big Data expressa um aparente paradoxo em torno de seu conceito, pois a0 mesmo
tempo em que pode ser utilizado como uma ferramenta poderosa para lidar com varios males
da sociedade, oferecendo o potencial de novos insights em areas como de pesquisas médicas,
combate ao terrorismo e mudancas climaticas, ele também pode permitir invasdes de
privacidade, diminui¢do das liberdades civis e aumento do controle estatal e corporativo (Boyd
& Crawford, 2012). Paralelo a isso, existe um desafio em gerenciar Big Data devido a um

volume cada vez maior e barato de armazenamento de dados (Demirkan & Delen, 2013).

Nesse contexto, pode-se afirmar que a maioria dos conjuntos de dados dos quais
cientistas e pesquisadores conseguiram extrair um significado real ainda ¢ muito pequeno em
comparagao a proporc¢ao de dados que podem ser capturados (Dobre & Xhafa, 2014). A analise
de Big Data, por sua vez, compreende as fases de geracao, aquisicdo, armazenamento ¢ analise
de dados, podendo fornecer valores titeis em cada fase por meio de julgamentos, sugestoes,
suporte ou decisdes (Chen, Mao, & Liu, 2014). O Big Data, ainda, impulsiona uma nova
geragao de tecnologias e arquiteturas projetadas para extrair valor econdmico (Gantz & Reinsel,

2011).

Neste contexto de obten¢do de valor por meio de Big Data, surge o que Manyika et al.
(2011) descrevem como data-driven mind-set, que também ¢ descrito por Brynjolfsson, Hitt e
Kim (2011) como data driven decision making. Decisdes orientadas por dados, portanto, com
base em evidéncias, tém se sobressaido quando comparadas com decisdes com base em intui¢ao
(McAfee & Brynjolfsson, 2012). Qualquer atividade envolvendo clientes poderia se beneficiar
de analise de Big Data (Russom, 2011), e avancos nas técnicas analiticas, especialmente no
aprendizado de maquina, proporcionam um grande catalisador para lidar com analises de

grandes conjuntos de dados (Murdoch & Detsky, 2013).

Nao obstante a relevancia dos avancos supracitados sobre capacidade de
armazenamento e analise, ainda se faz necessario melhorar a capacidade de gerenciar projetos
de Big Data. Dutta e Bose (2015) apontam que a cultura da tomada de decisdo orientada a dados
¢ essencial para o sucesso de um projeto de Big Data, porém muitos projetos de Big Data ndo
geram o resultado esperado ou sequer sao concluidos, ocasionando altos custos e prejuizos para
as empresas (Barham & Daim, 2018). Portanto, apesar do progresso significativo na area de

Big Data realizado nos ultimos anos, praticantes destacam importantes oportunidades de
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pesquisa, principalmente relacionadas a guias, modelos ou até metodologias (Lara, De Sojo,

Aljawarneh, Schumaker, & Al-Shargabi, 2020).

Essa necessidade de um modelo para auxiliar os departamentos de TI nao deve servir
apenas para a implementagao de um projeto de Big Data, mas também na melhor utilizagao
possivel dos outputs desse tipo de projeto para atender aos objetivos de negocios (Mousanif,
Sabah, Douiji, & Sayad, 2016). Cabe reforcar que embora avancos tenham sido feitos nos
algoritmos e tecnologias usados para executar as analises, pouco foi feito para determinar como
a equipe deve trabalhar em conjunto para realizar um projeto de Big Data (Saltz, Shamshurin,

& Connors, 2017).

1.1  PROBLEMA DE PESQUISA

Dados sdo ativos estratégicos, mas nao possuem valor se ndo forem utilizados de forma
construtiva e adequados para a obtencdo de resultados valiosos para as organizagdes (Marr,
2015). Da mesma forma que muito esforco vem sendo direcionado ao desenvolvimento de
projetos de Big Data, hd uma alta taxa de problemas e ndo atingimento de objetivos
estabelecidos e desejados nesses projetos, bem como estudos divulgando taxas alarmantes de

fracasso em projetos de Big Data (Berman, 2018).

Os recursos de Big Data sdo complexos, dificeis de organizar em uma estrutura viavel,
que ¢ facilmente desestruturada e, quando desestruturada, pode ndo ser corrigida facilmente
(Berman, 2018). As organizacdes, por sua vez, possuem apetite por Big Data e ha evidéncias
crescentes de que os investimentos em solugdes de Big Data nem sempre levam a derivagao do
valor pretendido (Surbakti, Wang, Indulska, & Sadiq, 2019). Apesar da oportunidade de
crescimento de projetos de Big Data, ha uma desconexdo entre o potencial de agregacdo de
valor em iniciativas digitais e a implementagdo bem-sucedida desses tipos de projeto (Mielli &

Bulanda, 2019).

O motivo pelo qual esses projetos falham em produzir os resultados desejados também
estd na forma como foram desenvolvidos, uma vez que as organizacdes, geralmente,
concentram-se nos proprios dados e Data Analytics, sem foco na tomada de decisdo, que ¢ o
uso real do Big Data (Chiheb, Boumahdi, & Bouarfa, 2019). Cada vez mais as organizagdes
precisam realinhar continuamente suas praticas de trabalho, modelos organizacionais e

interesses das partes envolvidas para colher os beneficios de um projeto de Big Data (Giinther,
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Mehrizi, Huysman, & Feldberg, 2017). Desse modo, o uso eficaz de Big Data tem a capacidade
de transformar dados em insights acionaveis (Surbakti, 2021), o que torna explicito que a
complexidade dos dados, ferramentas, técnicas e recursos envolvidos demandem um nivel
adequado de gerenciamento de projetos para que as organizagdes aproveitem totalmente o Big

Data (Becker, 2017).

Essa problemadtica de insucesso condiciona um aumento da necessidade de modelos ou
roteiros que auxiliem pessoas, ndo apenas na implementacao de um projeto de Big Data, mas
também, no aproveitamento maximo para atender aos objetivos de negdcios (Mousanif, Sabah,
Douiji, & Sayad, 2014). Nesse sentido, Saltz e Shamshurin (2016) inferem que ndo existe um
padrao para a execugdo desse tipo de projeto, afirmando, ainda, que modelos, roteiros ou até
uma metodologia de processo aprimorada seria util. Esta tese, portanto, apropria-se da
problemadtica de alta taxa de insucesso em projetos de Big Data e da auséncia de um guia para

estruturagao desse tipo de projeto.

Os fatores negativos de projetos de Big Data, portanto podem resultar em sistemas de
computacdo de analise de dados dispendiosos que ndo manipulam adequadamente os dados, e
que nao sao operacionalizados de maneira adequada ou benéfica. Por isso, esforcos com o
intuito de promover solugdes e alternativas que visem melhores resultados em projetos de Big

Data devem ser reconhecidos.

Vale destacar que, no contexto de projetos de Big Data, as organizacdes muitas vezes
priorizaram fatores como tempo, esforco e recursos na aquisicdo de solugdes tecnologicas de
ponta, mas a padronizagdo, prote¢ao e preparacao dos metadados pode ter sido negligenciada
ou ser insuficiente. Pesquisas sobre Big Data, normalmente, concentram-se mais na melhoria
de modelos e algoritmos de dados, e pouco no uso de uma abordagem padrdo para executar
projetos (Ahangama & Poo, 2015). Assim, com base no cenario exposto, esta tese por estudos

adota a seguinte questao de pesquisa: Como projetos de Big Data devem ser estruturados?

1.2 OBJETIVOS

Objetivo geral da tese:

. Propor um modelo gerencial para estruturagdo de projetos de Big Data.

Objetivos especificos da tese:
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e Analisar como os Sistemas de Suporte a Decisdo gerenciam Big Data para

obter valor.

e Realizar uma andlise exploratoria de um banco de dados de patentes para
coletar informacdes sobre as caracteristicas das patentes registradas

relacionadas a projetos de Big Data.

e Desenvolver um modelo gerencial para estruturagdo de projetos de Big Data.

1.3 JUSTIFICATIVA

Apesar do aumento em investimentos na area de Big Data, ainda ha um longo caminho
de amadurecimento para se chegar a um nivel de exceléncia de entregas em projetos de Big
Data. Em linha com este raciocinio, constatou-se que 87% dos projetos de ciéncia de dados
nunca chegam a producdo, pois ¢ muito comum as equipes envolvidas tentarem “ferver o
oceano”, referindo-se a intengdo de quererem resolver um problema muito abrangente
(Venturebeat, 2019). Adicionalmente, Gartner (2019) aponta que 80% dos insights analiticos
ndo entregardo resultados de negocios até 2022 e 80% dos projetos de Inteligéncia Artificial
permanecerdo na alquimia administrados por magos, referindo-se a profissionais cujas

habilidades ndo podem ser escaladas nas organizagoes.

Embora a maioria das organizacdes tenham acesso a Big Data, elas ainda nao tém a
capacidade de usa-lo de forma eficaz (Gilinther et al., 2017). O Big Data ¢ um recurso-chave
para a tomada de decisdao eficaz, mas seu crescimento exponencial sem precedentes
(particularmente de dados nao padronizados) cria uma série de desafios e oportunidades
(Borthick & Pennington, 2017). Suas fontes multicanais e a variabilidade na qualidade

dificultam a obteng¢ao do uso econdmico (Wilkin, Ferreira, Rotaru, & Gaerlan, 2020).

Empresas mais produtivas adotam o Big Data com mais rapidez que seus pares do setor
que ndo adotam o Big Data, e investimentos de Big Data em mao de obra e arquitetura de TI
ocorrem de forma complementar aos ganhos de produtividade (Bughin, 2016). Barham e Daim
(2020) destacam que estudos recentes apontam que os projetos de Big Data estdo enfrentando
um alto percentual de falhas e ndo hd uma razao predominante para isso, mas sim varios fatores
complexos, incluindo fatores humanos relacionados a habilidades e percepcao, fatores técnicos
relacionados as tecnologias usadas para implementar Big Data e a natureza dos proprios dados,

fatores legais relacionados a quem ¢ o proprietario dos dados e como usa-los, fatores
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organizacionais relacionados as estratégias de dados, além de alinhamento com disponibilidade

€ 0s objetivos organizacionais.

Os aspectos caracteristicos de projetos de Big Data geralmente tém entradas incertas no
projeto (por exemplo, quais dados podem ser relevantes) e também resultados incertos (ou seja,
havera informacdes derivadas da andlise dos dados) (Saltz et al., 2017). No campo da
propriedade intelectual ¢ possivel perceber uma convergéncia de esfor¢os para a resolugdo de
problemas tipicos de projetos de Big Data. Além de muito util para identificar tendéncias
tecnologicas em campos especificos (Abbas, Zhang, & Khan, 2014), as analises de patentes
podem indicar quais tipos de problemas sdo mais recorrentes em uma area especifica, na medida

em que os registros de patentes se propdem a resolver algum problema pratico.

Conforme argumentado pelo inventor Wang (2019), as falhas dos projetos de Big Data
tém razoes ndo técnicas, como por exemplo, quando metas do sistema de Big Data e cenarios
de negdcios ndo sdo claros e sdo mais orientados para a tecnologia que para os negocios, €
também razdes técnicas, como por exemplo, a qualidade dos dados normalmente ¢ ruim e a
padronizagdo ndo ¢ suficiente. Os inventores Dietrich e Reiner (2017) complementam
afirmando que as solugdes convencionais de analise de dados estao se tornando cada vez mais
limitadas devido aos tamanhos crescentes e estruturas variaveis dos conjuntos de dados com os
quais essas solugdes sdo aplicadas. Tais limitacdes incluem a falta de capacidade de estimar
adequadamente o custo da solugdo de andlise de dados, a inflexibilidade e a falta de otimizacao

da solugdo, e a dificuldade de colocar a solugao em operagao.

As organizagdes, portanto, devem compreender o papel do Big Data associado a tomada
de decisdo, pois o Big Data pode guiar decisdes auxiliando na identificagdo de oportunidades,
sempre com o uso de estratégias adequadas aliadas a experiéncia humana (Poleto, Carvalho, &
Costa, 2017). A aplicacao do Big Data nos negocios modernos permite que as empresas tomem
decisOes mais rapidas e inteligentes, alcangando uma vantagem competitiva real (Chiheb et al.,

2019).

Esta pesquisa se justificou, portanto, pela contribuigdo tedrica e pratica para o campo de
Big Data, mais especificamente para projetos de Big Data. Dentre as contribuigdes teoricas,
destaca-se o panorama apresentado sobre técnicas e tecnologias utilizadas por meio de Sistemas
de Suporte a Decisdo, e também a identificacdo das grandes areas de aplicagdes de patentes
relacionadas a projetos de Big Data. Ademais, o modelo gerencial desenvolvido ao longo da
tese, caso seja aprovada a reinvindicagdo de propriedade intelectual, torna-se a principal

contribuicao pratica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo de fundamentagdo teodrica aborda algumas defini¢des de Big Data, assim
como uma caracterizagdo de um projeto de Big Data e, consequentemente, a estrutura de

decisdo em projetos de Big Data.

2.1 PROJETOS DE BIG DATA

Big Data pode ser definido como um grande conjunto de dados que ¢ dificil de ser
armazenado, processado, analisado e entendido por meio de ferramentas tradicionais de
processamento de banco de dados (Huang & Chaovalitwongse, 2015). O Big Data surgiu como
uma mudanga paradigmatica sobre como as organizagdes tomam decisdes (Mortenson,
Dobherty, & Robinson, 2015). Wamba, Ngai, Riggings e Akter (2017) destacam que o Big Data
pode ser adotado nos niveis estratégico, tatico e operacional, podendo, assim, contribuir com a

melhora da tomada de decisao.

Ao definir Big Data, Russom (2011) cita a caracterizagdo reconhecida como os ‘3 Vs’
do Big Data (Volume, Variedade e Velocidade). O ‘Volume’ estd relacionado a grande
quantidade de dados que consomem grande capacidade de armazenamento ou implicam em um
grande numero de registros. A ‘Variedade’ € representada pelo fato de que os dados sao gerados
a partir de uma grande variedade de fontes e formatos e contém campos de dados
multidimensionais, incluindo dados estruturados e ndo estruturados. A ‘Velocidade’ esta
relacionada a frequéncia ou velocidade de geragdo de dados e/ou frequéncia de entrega de

dados.

De forma incremental a definicdo proposta por Russom (2011), outros autores
acrecentaram outros ‘V’s, como forma de complementarem a definicdo de Big Data.
Demchenko, Grosso, de Laat e Membrey (2013) incluiram os ‘Vs’ de ‘Valor’ e ‘Veracidade’
chamando ao que se conhece como os ‘5 Vs’ do Big Data. Para os autores, o Valor ¢ uma
caracteristica importante dos dados que ¢ definida pelo valor agregado que os dados coletados
podem trazer para o processo pretendido, atividade ou andlise. A Veracidade inclui a
consisténcia e a confiabilidade dos dados, isso permite que os dados usados sejam confidveis,

auténticos e protegidos contra acesso nao autorizado e modificagao.
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Khan et al. (2019) ao tentarem trazer uma defini¢do mais atual de Big Data propuseram
uma caracterizagao de Big Data com 51 Vs. Segundo os autores, a disciplina de Big Data esta
evoluindo em torno dos Vs, e com recursos de computacao em rapido crescimento, informagdes
sendo geradas, armazenadas e acessadas por uma vasta gama de aplicativos, a definicio muda

por influéncia do ambiente, que esta em constante mudanca.

Um projeto de Big Data pode ser definido como um projeto intensivo de dados que
apresenta problemas de grande escala com restrigdes de volume, variedade e velocidade dos
dados (Becker, 2017). Os projetos de Big Data sdo caracterizados pelo grande porte, alta
complexidade e tecnologia inovadora, o que agrava quaisquer deficiéncias nas praticas de
gestdo, pessoal ou processo (Kappelman, McKeeman, & Zhang, 2007). As diferengas entre
projetos de Big Data e, por exemplo, projetos de desenvolvimento de software estdo

relacionadas, principalmente, com processos organizacionais desejados (Saltz, 2015).

Ainda ha o desafio de determinar se os dados a serem analisados ndo tém problemas de
incompatibilidade de tempo ou qual ¢ o nivel aceitavel de qualidade de dados (Kaisler, Armour,
Espinosa, & Money, 2013). Essas caracteristicas nao possuem paralelo em um projeto de
desenvolvimento de software (Saltz et al., 2017). Ha uma recorrente discussdo acerca de um
projeto de Big Data bem-sucedido, contudo a complexidade desse tipo de projeto faz com que

as solucdes apresentadas para tal objetivo, sejam das mais variadas.

Por meio de uma abordagem de engenharia integrada em um projeto de Big Data, Jin,
Wah, Cheng e Wang (2015) sugerem uma sequéncia abrangente de etapas, desde a coleta de
requisitos, seguido do estabelecimento de uma estrutura adequada para processamento de
dados, entdo adotando um modelo de gestdo de cima para baixo e, por fim, resolvendo o

problema inteiro por meio de uma solugao integrada, em vez de buscar sucessos isolados.

Um estudo que explorou dificuldades e desafios enfrentados por alunos de engenharia,
ao realizarem projetos de Big Data como parte de seu curriculo, foi desenvolvido por Lara et
al. (2020). Os autores apresentaram uma série de licdes aprendidas como forma de auxiliar o
desenvolvimento de futuros projetos de Big Data, e entre as ligdes aprendidas, destaca-se a
evidéncia de maior criticidade para etapas de armazenamento e analise de dados, alto risco de
baixa qualidade dos dados coletados e uma alta curva de aprendizagem na fase inicial do

projeto.

Outra linha de discussdo sobre projetos de Big Data, diz respeito a fatores de sucesso.

Dois trabalhos os quais buscaram investigar fatores que impactam no sucesso de projetos de
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Big Data s3o apresentados (Tabela 1) e é possivel verificar certa convergéncia com as duas

estruturas apresentadas.

Em uma pesquisa sobre como as equipes trabalham juntas para executar projetos de Big
Data, Saltz e Shamshurin (2016) inferem que ndo ha um padrao acordado para a execugao
desses projetos, mas had um foco crescente de pesquisas nesta area. Os autores identificaram 33
fatores criticos para a execu¢do de esforcos de Big Data, que sdo agrupados por seis
caracteristicas identificadas de uma organizagdo de Big Data madura que sdo: Dados,
Governanga, Processos, Objetivos, Equipe e Ferramentas. Também em uma investigagao de
fatores criticos em projetos de Big Data, Gao, Koronios e Selle (2015) apresentaram 27 fatores
divididos em seis fases, sendo elas: Negocio, Dados, Andlise, Implementacdo, Medi¢ao e

Gerais.

Hé também resultados indicando a importancia da escolha da abordagem na gestao de
projetos de Big Data, que ¢ condicionada ndo apenas pelo tamanho e criticidade do projeto, mas
também pela dindmica do ambiente (Frankova, DrahoSové, & Balco, 2016). Para Jin et al.
(2015) as condigdes necessarias para que um projeto de Big Data seja bem-sucedido estdo
relacionadas a ter requisitos técnicos, sociais € econdmicos muito claros, ter estruturas de dados
pequenas o suficiente para caracterizar o comportamento a ser analisado e deve-se buscar
modelo de gestdo de cima para baixo para promover resolugdes abrangentes por meio de uma
abordagem integrada. Alids, na medida em que o Big Data atinge muitos dominios da vida
diaria e tem impactos profundos no mundo social, a reflexdo em torno da pratica do Big Data

torna-se cada vez mais relevante (Chen & Quan-Haase, 2018).

Dada a importancia de estruturas de auxilio a tomada de decisdo em projetos de Big
Data, estudos propdem modelos para sanar esse gap. Mousanif et al. (2014) e Mousanif et al.
(2016) apresentam uma abordagem holistica para as organizagdes criarem projetos de Big Data
e obterem o maximo de recompensa de seus dados. Os autores apontam para a necessidade de
englobar fases de planejamento, implementagdo e poés-implementacdo do projeto. Dutta e Bose
(2015) propdem outra estrutura de implantacdo de projetos de Big Data baseada nas fases de
base estratégica, analise de dados e implementacdo. A estrutura foi aplicada em uma industria
de manufatura da India, com destaque para a relevancia da compreenséo clara do problema de

negocios, assim como etapas bem especificas para a execugdo do projeto.
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o Gao et al. Saltz e .
Caracteristicas Fatores 2015) Shamshurin
(2016)
Gerenciamento / propriedade de dados e qualidade de dados X X
Integracdo e seguranca de dados X X
Dados ndo estruturados / estruturados (combinagao) X X
Coleta de documentos / Identificacdo e acesso a fontes X X
Dados Visualizagdo e Virtualizagao X
Interpretagd@o dos resultados analiticos X
Adaptar principios arquitetonicos X
Representatividade dos dados X
Prioridade de gestdo / patrocinio / suporte X X
Alinhamento da estratégia de Big Data (com a visdo da
organizagao) x x
Processo de gerenciamento de projetos definido X
Unidade de negdcio independente X
Governanga Estrutura organizacional bem definida X
Estrutura de TI flexivel X
Gerenciamento de desempenho X
Prote¢do de dados e privacidade por design X
Cultura orientada por dados X
Big Data como instrumento estratégico X
Estratégia de informagao para Big Data X
Estreita colaboragao entre TI e negocios X
Comunicag¢do sobre os dados e iniciativas X
Flexibilidade e agilidade, com liberdade para experimentagdo X X
(iteragdo)
Foco no gerenciamento de mudangas X X
Processo . . .
Dificuldade do projeto explorada e comunicada X
Clareza das entregas do projeto (claras ou ambiguas) X X
Prazos apropriados X
Integracdo de novas solugdes X
Terceirizagdo X
Concentracdo em pequenos projetos e perguntas conhecidas X
Caso de negocios especificado X X
. Estudo de viabilidade X
Objetivos (1 o
Andlise de gap de habilidade X
Escopo bem definido - o que ¢ entendido pela equipe X X
Resultado mensuravel do projeto X X
Desenvolvimento de habilidades / treinamento X X
Habilidades e capacidade de se organizar quando necessario X
Ciéncia de dados, tecnologia, negdcios e habilidades de
Equipe gerenciamento X *
Equipe multidisciplinar (ou seja, em diferentes departamentos) X X
Coordenagdo das partes interessadas / entendimento
compartilhado X
Investimento em infraestrutura, tecnologia e ferramentas de TI X
Investimento em fontes de dados e armazenamento de dados X X
Tecnologia de geragdo de relatorios e visualizagao X
Ferramentas .
Tecnologia de descoberta X
Ferramentas inovadoras de analise X
Hardware adequado X

Fonte: Elaborado a partir de Gao et al. (2015) e Saltz e Shamshurin (2016).
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Ainda ha o desafio de determinar se os dados a serem analisados ndo tém problemas de
incompatibilidade de tempo ou qual ¢ o nivel aceitavel de qualidade de dados (Kaisler ef al.,
2013). Essas caracteristicas ndo possuem paralelo em um projeto de desenvolvimento de

software (Saltz et al., 2017).

Dada a complexidade, o fenomeno da tendéncia ao fracasso de projetos de Big Data
remetem a alguns fatores, incluindo fatores humanos relacionados a habilidades e percepcao,
fatores técnicos relacionados as tecnologias usadas para implementar Big Data, a natureza dos
proprios dados, fatores legais relacionados a quem possui os dados e como usa-los, fatores
organizacionais relacionados as estratégias de dados, alinhamento com os objetivos

organizacionais e disponibilidade de fundos (LaValle et al., 2011).

Para obter resultados positivos em projetos de Big Data, profissionais e pesquisadores
nao devem se concentrar apenas no aspecto de dados e anélise de dados ao estudar e desenvolver
um projeto de Big Data, mas também ir além disso, e estudar o aspecto de decisdo desse projeto
(Chiheb et al., 2019). Por isso o proximo topico aborda alguns aspectos da decisdo em projetos

de Big Data.

2.2 ESTRUTURA DE DECISAO EM PROJETOS DE BIG DATA

Para explorar Big Data, existem desafios nos niveis de dados, modelo e sistema, como
destacam Wu, Zhu, Wu e Ding (2014). No nivel de dados, as fontes de informacao autonomas
e a variedade de ambientes de coleta de dados, muitas vezes, resultam em dados com condi¢des
complicadas, como valores ausentes ou incertos. No nivel do modelo, o principal desafio ¢ gerar
modelos globais combinando padrdes descobertos localmente para formar uma visao
unificadora. No nivel do sistema, o desafio essencial ¢ que uma estrutura de mineragao de Big
Data precisa considerar relacionamentos complexos entre amostras, modelos e fontes de dados,

junto com suas mudangas em evolucao com o tempo e outros fatores possiveis.

A cultura da tomada de decisdo orientada a dados € essencial para o sucesso de um
projeto de Big Data (Dutta & Bose, 2015). Solugdes especificas tém sido apresentadas, como
por exemplo, o desenvolvimento de uma abordagem de tomada de decisdo baseada na
metodologia difusa AHP-TOPSIS que foi desenvolvida para selecionar uma solugdo em nuvem
apropriada para gerenciar projetos de Big Data (Boutkhoum, Hanine, Agouti, & Tikniouine,

2017). Também foi proposta uma plataforma de suporte ao gerenciamento e execucdo de
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projetos com énfase na parte analitica e de relatorios pelo uso das tecnologias de Business
Intelligence (BI) e Big Data, essa plataforma auxilia a tomada de decisdo bem sucedida em

projetos (Pondel & Pondel, 2016).

Um importante processo de tomada de decisdo foi desenhado por Simon (1960),
processo esse que envolve trés fases: inteligéncia, design e escolha (o modelo IDC), de modo
que a fase I refere-se a inteligéncia que busca no ambiente condigdes, problemas ou
oportunidades, chamando para decisdo. Representado pela letra D, fase que se refere ao
desenvolvimento e analise de solugdes alternativas para o problema ou oportunidade e, por fim,
a fase representada pela letra C refere-se a sele¢do de uma ou mais alternativas disponiveis. O
modelo IDC ndo apenas influenciou outros modelos relevantes de tomada de decisdo, como o
apresentado por Mintzberg, Raisinghani e Theoret (1976) com as fases de identificagdo,
desenvolvimento e selecao, como também influenciou modelos de tomada de decisao aplicados

ao Big Data.

Elgendy e Elragal (2016) propuseram a estrutura B-DAD que integra ferramentas,
arquitetura e analise de Big Data ao modelo IDC. No estudo, os autores identificaram produtos
promocionais que deveriam ser oferecidos a venda e a influéncia das midias sociais. Poleto
etal. (2017) apresentaram um modelo integrado combinando elementos necessarios para
aplicar o conceito de Big Data durante as fases do processo de tomada de decisdo. O modelo ¢
baseado na integracao de Big Data, Bl e o Decision Support System (DSS) com o modelo IDC.
Por fim, Chiheb et al. (2019) apresentam o modelo BD-Da, um modelo conceitual que descreve
os niveis que devem ser considerados para desenvolver um projeto de Big Data com o objetivo

de resolver um problema o qual exige uma decisdo.

Ao construirem um caso para utilizar a andlise de Big Data como uma base para a
tomada de decisdo orientada por dados em redes de cadeia de suprimentos que suportem
economia circular, os autores Gupta, Chen, Hazen, Kaur e Gonzalez (2018) evidenciaram que
as relacdes de colaboracdo com todas as partes interessadas ajudam a obter o acesso desejado
aos dados relevantes e garantem uma andlise de Big Data eficaz. Dada a importancia de
estruturas de auxilio a tomada de decisdo, também existem propostas de roteiros especificos
para a implantag¢do de projetos de Big Data. Uma abordagem holistica para as organizagdes
criarem projetos de Big Data e obterem o maximo de recompensa de seus dados foi apresentada
de modo a englobar fases de planejamento, implementacao e pos-implementacdo do projeto

(Mousanif et al., 2014; Mousanif et al., 2016) (Figura 1).
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Figura 1 - Fluxo de trabalho do projeto de Big Data
Fonte: Mousanif et al. (2016).

Outra estrutura de implantacdo de projetos de Big Data foi proposta baseada nas fases
de base estratégica, analise de dados e implementagdo (Dutta & Bose, 2015) (Figura 2). A
estrutura foi aplicada em uma industria de manufatura da India, com destaque para a relevancia
da compreensao clara do problema de negdcios, assim como etapas bem especificas para a

execucao do projeto.
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Figura 2 - Estrutura para a implementacéo de projetos de Big Data em empresas

Fonte: Dutta & Bose (2015).
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E latente a convergéncia na percepgio do que Chiheb et al. (2019) chamaram de aspecto
da decisdo do projeto, que vai muito além do foco exclusivo nos dados. O aspecto da decisdo
no projeto contempla areas que abrangem um espectro mais amplo que a visao analitica, mas
também uma importante fase estratégica de planejamento e defini¢ao de premissas, € uma fase
de extragcdo de informagdes valorosas que dao suporte no entendimento de fendomenos. Na

proxima secdo, detalha-se o procedimento metodoldgico da pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A natureza da presente pesquisa se caracteriza como uma pesquisa aplicada dirigida a
solucdo de um problema especifico. Uma atitude consciente e critica com relacdo aos
procedimentos e paradigmas de pesquisa podem gerar avangos importantes as areas de

conhecimento destinadas (Silva, Russo, & Oliveira, 2018).

Nesta secdo sdo descritas as seis fases que sustentaram a pesquisa € como estas
delinearam o objetivo geral da tese. Para os quatro estudos contidos na pesquisa, sdo
apresentados os procedimentos metodoldgicos, o método de pesquisa, a técnica de coleta de
dados, a técnica de andlise de dados, e os respectivos objetivos. Os quatro estudos resultaram
em trés artigos que compdem parte das entregas da tese, o status das submissdes dos trés artigos

também foi apresentado.

3.1 FASES DA PESQUISA

A pesquisa foi estruturada em seis fases (Figura 3). Cabe destacar que as fases da
pesquisa sdo interdependentes, pois as atividades aplicadas em uma fase servem de insumo para
a fase seguinte. As fases aqui apresentadas possuem, em um primeiro momento, o propésito
exploratorio e, conforme a pesquisa foi avangando, atividades de validacdo foram sendo

necessarias.

A primeira fase foi composta por uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL)
motivada pela necessidade de realizar um estudo exploratério sob o contexto da estrutura de
decisdao em Big Data na perspectiva das pesquisas publicadas em peridodicos. A segunda fase
foi composta por entrevistas com profissionais com experiéncia em projetos de Big Data
motivada pela necessidade de compreender a percepcao destes profissionais sobre o tema, assim

como, identificar oportunidades de pesquisa.

A terceira fase foi composta por uma pesquisa de patentes motivada pela necessidade
de explorar os registros de patentes de projetos de Big Data, visto que um dos outputs da fase
2 da pesquisa foi justamente desenvolver um modelo que orientasse a estruturacdo de um
projeto de Big Data. Neste sentido, a pesquisa demandou a investigacdo de registros de
propriedade intelectual, com o proposito de compreender o estado atual da producao técnica

sobre o0 assunto.
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Figura 3 - Fases da pesquisa




A quarta fase foi o desenvolvimento de um modelo conceitual influenciado pelas trés
fases anteriores e motivado pela necessidade de desenvolver um modelo que orientasse a
estruturacao de um projeto de Big Data para praticantes. A quinta fase da pesquisa compreendeu
a validagao do modelo com grupos focais compostos por profissionais que atuam com projetos
de Big Data. Por fim, a sexta fase da pesquisa foi o depdsito do modelo de utilidade solicitando

o direito de propriedade intelectual do modelo de estruturacdo de um projeto de Big Data.

As fases supracitadas, além de contribuirem para a constru¢do do modelo conceitual e
modelo de utilidade depositado, serviram de insumo para a producao académica originada dessa

pesquisa. A produgdo académica ¢ descrita em mais detalhes na proxima se¢ao.

3.2 ENTREGAS DA TESE

A presente tese foi composta por trés artigos e tem sua estrutura apresentada na Figura 4.
Os estudos foram conduzidos de modo a terem distingdo entre si, justificando o esfor¢o em
conduzir estudos com diferentes objetivos, e que sejam interdependentes, de modo a se

complementarem para a obten¢do de um objetivo final comum.
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Figura 4 — Produtos provenientes da tese
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O primeiro estudo resultou no primeiro artigo (APENDICE A), o terceiro estudo
resultou no segundo artigo da tese (APENDICE B), e o segundo ¢ o quarto estudos compuseram
o terceiro artigo (APENDICE C). A ultima entrega da tese foi a reinvindicagio de propriedade
intelectual do modelo de utilidade. Na préoxima se¢do sdo descritos os procedimentos

metodologicos dos quatro estudos.

3.3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO DO ESTUDO 1 - ESTRUTURA DE DECISAO
COM BIG DATA

A necessidade de entender a discussao académica sobre a estrutura de decisao com Big
Data foi a motivagdo para a realizagdo do primeiro estudo, ¢ uma RSL foi apropriada, pois
possibilitou ter uma percepgao de um conjunto de artigos académicos relacionados pelos temas
tratados. O objetivo do primeiro estudo foi analisar como os Sistemas de Suporte a Decisao
gerenciam Big Data para obter valor. Este estudo adotou as seguintes questoes de pesquisa:
Sistemas de Suporte a Decisdo gerenciam Big Data para obter valor por meio de quais técnicas
e tecnologias? Sistemas de Suporte a Decis@o tém sido aplicados para resolver quais tipos de
problemas? Para atingir o objetivo e responder as questdes de pesquisa, foi conduzida uma RSL
com buscas nas duas principais bases de dados académicos, Scopus e Web of Science, em

agosto de 2019.

A primeira etapa da RSL consistiu em uma busca no dia 21/08/2019 nas bases de dados
citadas com a string: “Big Data” AND (“Decision Theory” or “decision support system™” or
“decision-support system™”). A utilizagdo do simbolo ‘*’ permite encontrar plurais, gerandios
ou substantivos. A segunda etapa da RSL teve como critério o filtro por areas. A base Scopus
ficou restrita as seguintes areas: Business, Management and Accounting; Decision Sciences;
Social Sciences. Ja a base Web of Science ficou restrita as seguintes areas: Business;

Management,; Social Science Interdisciplinary.

A terceira etapa da RSL consistiu no filtro nas bases de dados por artigos, excluindo
dessa forma livros, revisdes, etc. A quarta etapa da RSL consistiu na verificagdo da
disponibilidade dos artigos para download. A quinta etapa da RSL se deu por meio da leitura
dos artigos e verificagao do alinhamento com o objetivo de pesquisa. Artigos que ndo tratavam
de DSS e Big Data foram excluidos da base de analise. A sexta etapa da RSL consistiu na

verificagcdo da duplicidade de artigos e exclusdo. Por fim, a sétima etapa da RSL consistiu na
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consolidacao das duas bases para a andlise em profundidade dos artigos. O fluxo de exclusao

dos artigos ¢ apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Fluxo do filtro da RSL

Etapa Critérios do filtro Scopus Web of Science
1 Pesquisa com string de busca 1.087 documentos 340 documentos
2 Filtro de areas 257 documentos 25 documentos
3 Filtro por artigos 98 artigos 15 artigos
4 Exclusao de artigos indisponiveis 88 artigos 13 artigos
5 Exclusdo de artigos improprios 71 artigos 10 artigos
6 Artigos que constaram nas duas bases 9 artigos
7 Total de artigos analisados na revisao 72 artigos

A busca inicial totalizou 1.427 documentos contidos nas duas bases de dados ¢, ao final
das sete etapas, 5% da amostra, 72 artigos, foram considerados adequados para leitura e anélise
na integra. Os artigos foram lidos na integra e classificados em planilha de acordo com as
relacdes identificadas ao longo da analise e que atendessem as questdes de pesquisa. O primeiro
registro refere-se ao ano de 2012, e até 2018 ha um crescimento no nimero de publicagdes. O
ano de 2019 teve oito publicagdes, mas devido a data da busca nas bases de dados, nao foi

possivel contabilizar o nimero total de publicagdes no ano (Tabela 3).

Tabela 3 - Quantidade de artigos de acordo com os anos

Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Quantidade de artigos 1 1 3 8 14 14 23 8

No que se refere ao processo de analise, o contetido foi categorizado em uma perspectiva
qualitativa (Petticrew & Roberts, 2008). Foi aplicado um processo recursivo com base na leitura
critica reflexiva e classificagao do contetido de acordo com sua aderéncia aos temas propostos
nesta pesquisa. O processo adotado na RSL permite sua replicabilidade, conforme apontado por

Tranfield, Denyer e Smart (2003).

Por meio desse estudo foi possivel entender a discussao académica sobre a estrutura de
decisdo com Big Data, e como um proximo passo, foi necessario avangar na pesquisa mas com
uma perspectiva empirica, buscando um entendimento de praticantes e podendo entdo

confrontar com os achados dos artigos da RSL.
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3.4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO DO ESTUDO 2 — INVESTIGACAO SOBRE
PROJETOS DE BIG DATA

A necessidade de compreender a percepc¢ao de projetos de Big Data sob a otica de
praticantes foi a motivacao para o segundo estudo, e para tanto, profissionais que atuam com
projetos de Big Data foram entrevistados de modo a ser possivel um entendimento real de

problemas vivenciados por esses profissionais.

O objetivo do segundo estudo foi explorar a estrutura e o contexto de um projeto de Big
Data. Foi um estudo empirico com a seguinte questao de pesquisa: Qual a estrutura e o contexto
de um projeto de Big Data? Para atingir o objetivo proposto e responder a questdo de pesquisa
foram realizadas entrevistas em profundidade com 12 profissionais com experiéncia em
projetos de Big Data. Ao todo, foram 9,52 horas de entrevistas transcritas e analisadas pela
técnica de andlise Grounded Theory e técnica de comparacdo constante com uma perspectiva
Data-driven e Theory Driven (Charmaz, 2006; Silva, Godoi, & Melo, 2010). O processo de
analise foi recursivo orientado por trés ciclos de codificagdo: aberta, axial e seletiva.

Foi adotado o método qualitativo para compreender e explorar a teméatica envolvida em
projetos de Big Data. Os procedimentos metodologicos conduzidos neste estudo por meio da
descrigdo da amostra, coleta dos dados, andlise dos dados e categorias de andlise,
proporcionaram a transparéncia e possibilidade de replicagdo dos processos utilizados, o que
contribui para legitimar os achados desta pesquisa (Creswell, 2017).

A amostra foi composta por 12 profissionais com média de 7,3 anos de experiéncia com
projetos de Big Data e que foram convidados para participar da entrevista e compartilhar
conhecimentos na area adquiridos ao longo da carreira. Para a analise da duracdo das entrevistas
considerou-se a contagem do tempo a partir do inicio da primeira pergunta e finalizando ao
término da ultima resposta, com isso eliminou-se o tempo de apresentacdo inicial e
agradecimentos ao término das entrevistas. As 12 entrevistas totalizaram 9,52 horas (em média
47,5 minutos por entrevista) que foram transcritas individualmente sem auxilio de software de
transcri¢do, e que totalizaram 58 horas de transcricdo em documento de texto (em média 290
minutos para transcrever cada entrevista) (Tabela 4).

A amostra contemplou profissionais com formacao nas areas de Administragao, Ciéncia
da Computagdo, Economia, Engenharia, Matematica e Tecnologia da Informagao, sendo quatro

doutores, quatro mestres e quatro especialistas. As entrevistas foram conduzidas por conversas
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dirigidas, como explicitado a seguir, a fim de esgotar as discussdes a respeito dos itens aqui
levantados.

Para a coleta dos dados as entrevistas foram agendadas conforme a disponibilidade dos
entrevistados. As estrevistas ocorreram entre o periodo de 16/07/2020 a 15/09/2020, datas da
primeira e Ultima entrevista respectivamente. As entrevistas foram conduzidas com o auxilio
de ferramentas para comunicacao digital, pois aconteceram durante o periodo de pandemia da
COVID-19 e, por isso, ndo aconteceram de forma presencial. No inicio de cada entrevista foi
solicitada a permissao para a entrevista ser gravada e com a autorizagao iniciava-se o protocolo
com a apresentacdo do entrevistado, objetivo da pesquisa e informando que o entrevistado
poderia pedir para que a entrevista fosse interrompida em qualquer momento, assim como, apos

a entrevista o entrevistado poderia ter acesso a gravagao para revisao.

Tabela 4 - Descriciio dos entrevistados

ID Area de formacédo Maior titulagdo Duragdo da entrevista (min) Perfil

El Tecnologia da Informacao Doutor 60 Técnico
E2 Administragdo Doutor 85 Técnico
E3 Tecnologia da Informacao Especialista 35 Técnico
E4 Ciéncias da Computacao Especialista 47 Gestao
ES Engenharia/Administragdo Doutor 25 Gestao
E6 Matematica Doutor 36 Técnico
E7 Tecnologia da Informagdo Especialista 47 Técnico
E8 Engenharia Mestre 40 Gestao
E9 Economia Mestre 35 Gestao
E10 Ciéncias da Computacao Especialista 41 Gestao
Ell Administragdo Mestre 68 Gestao
El12 Administragdo Mestre 52 Técnico

O questionario elaborado previamente a realizagdo das entrevistas se baseou em
literatura sobre o tema, objetivando buscar entendimento sobre as variaveis relacionadas ao
foco deste estudo. A primeira questdo, que ndo estava vinculada a uma categoria de analise,
buscava explorar a experiéncia profissional do entrevistado na 4rea de Big Data, portanto,
pedia-se, inicialmente, para o entrevistado comentar sua experiéncia na area. O processo de
entrevista seguiu as prescrigdes de uma entrevista em profundidade (Boyce & Neale, 2006;
Dilley, 2000), esse tipo de entrevista se baseia em uma conversa dirigida orientada por um

conjunto de itens (Figura 5).
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Com o objetivo de validar e calibrar o instrumento de coleta dos dados, para as trés
primeiras entrevistas foi identificada a aderéncia das respostas com a inten¢do de pesquisa,
assim como, foram observadas oportunidades de novas questoes serem inseridas no protocolo
da pesquisa. Com isso, foram construidas perguntas orientadoras a partir dos itens constituidos
conforme apresentado na Figura 5, sendo que novas perguntas emergiram durante a conversa

para que se compreendesse, com mais profundidade, o fendmeno pesquisado a partir da

perspectiva dos entrevistados.

Categorias Descricio Questao Fonte
Defini¢do de um Buscou-se a_definicao de Sigrzr;shuriimse; Corslzgrzs’
e . projeto de Big Data de | Como o(a) senhor(a) define ’
to de B 2017); K 1
projeto de Big acordo com 0s | um proj i ? ( ) appeman,
projeto de Big Data?
Data entrevistados McKeeman, e Zhang
’ (2007)
Prop6s-se a identificar as De  acordo  com  sua Wu, Zhu, Wu, e Ding
Fases de um fases que contemplam os experiéncia, quais fases (ou (2014); Mousanif, Sabah,
projeto de Big projetos de Big Data de etaf) as) C(’)n(iem lam  um Douiji e Sayad (2014), e
Data acordo com a percepgdo dos rope to de Bi Daﬁa" Mousanif, Sabah, Douiji e
entrevistados. proj & ) Sayad (2016).
LaValle, Lesser,
De acordo com sua | Shockley, Hopkins, e

Fatores criticos em
um projeto de Big
Data

Propos-se a identificar os
fatores criticos em um
projeto de Big Data.

experiéncia, quais seriam os
fatores criticos em um
projeto de Big Data?

Kruschwitz (2011); Gao,
Koronios e Selle (2015);
Saltz e  Shamshurin
(2016).

Problemas de
tomada de decisdo

Prop6s-se a identificar os
problemas relacionados a

Durante o ciclo de vida de
um projeto de Big Data,
quais problemas

Dutta e Bose (2015);

em um projeto de | tomada de decisdo em um | relacionados a tomada de ggg:;?; (2(])31%1;mahd1, ©
Big Data projeto de Big Data. decisdio  o(a)  senhor(a) '
destacaria?
R . , | Ha alguma .
Metodologia/Guia/ Propos-se a~ver1ﬁcar 5¢ I~1a metodologia/guia/roteiro La.ra, De Sojo,
. algum padrdo de execugdo . Aljawarneh, Schumaker, e
Roteiro de um [ o que o(a) senhor(a) utiliza ; ’
. . ou boas praticas utilizadas . . Al-Shargabi (2020);
projeto de Big ~ nos projetos de Big Data que f “ s
para a execu¢ao de um .. - Frankova, Drahosova e
Data participa? Se ndo, tem

projeto de Big Data.

conhecimento de algum(a)?

Balco (2016).

Figura 5 - Categorias iniciais de analise

As questdes incluidas foram: (i) Como nasce um projeto de Big Data? e (ii) Sobre
habilidades conhecidas como Hard skills (técnicas) e Soft skills (comportamentais), hd alguma
que se sobressai em projetos de Big Data? Nota-se que as entrevistas em profundidade sao
compreendidas como uma conversa dirigida em que o entrevistador assume o papel de

facilitador das explicagdes sobre o que se quer compreender (Boyce & Neale, 2006). A
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entrevista teve como foco fazer o entrevistado falar o maximo possivel sobre os topicos de
pesquisa, para que isso ocorresse foram utilizadas perguntas de aprofundamento: “como...”,
“por qué?...”, “qual sua opinido?...”, “fale mais sobre...”.

Com base nessas informacgoes sobre o processo de entrevistas, justifica-se a escolha pela
pesquisa qualitativa, pois ela possibilitou identificar no entrevistado questdes com maior nivel
de profundidade. A forma de conduc¢ao exigiu que o entrevistador estivesse mais preparado, ou
seja, munido de informagdes para conduzir de forma aberta a entrevista, criando um ambiente
promissor e, assim, obter a maior quantidade possivel de informag¢des (Turner, 2010). Dilley
(2000) descreve que na pesquisa em profundidade, deve haver alguns elementos-chave para
que a entrevista seja robusta, sdo eles: background de informagdes, analise da entrevista e
criacdo de um protocolo. Assim, o pesquisador devera se munir de informagdes sobre o contexto
cultural do entrevistado e outras informagdes que sdo relevantes para o inicio da entrevista.

A busca de padrdes de comportamento que permitissem generalizagdes analiticas, ou
mesmo a constru¢do de teorias, foi feita por meio de um processo indutivo a partir do
desenvolvimento de categorias ou temas apresentados pelos entrevistados (Creswell, 2017). O
processo de categorizacao das falas dos entrevistados também seguiu um processo abdutivo,
assim, seguindo a recomenda¢do de Charmaz (2006) de buscar significados nas evidéncias.
Assim, as categorias foram constituidas a partir das entrevistas realizadas, e construidas pela
perspectiva dos dados (Data driven) e na perspectiva da teoria (Theory Driven).

Cabe destacar que a fase de analise e discussao dos dados seguiu, principalmente, uma
perspectiva data-driven, sendo que este tipo de perspectiva permite partir dos dados das
entrevistas para a constru¢do de categorias de analise - cddigos (Charmaz, 2006; Saldafa,
2012). Apesar disso, a constru¢do do protocolo seguiu orientado por levantando prévio de
literatura, entre outras pesquisas. Assim, o processo de analise foi realizado com base na
codificagdo dos dados, que Creswell (2017) descreveu como um processo de organizagdao do
material e atribui¢do de rétulos das categorias destacadas com um termo (c6digo), com base na
linguagem real do participante. Para suporte na analise dos dados foi utilizado o software
ATLAS.ti (versao 7.5.4) e seguiu-se com o processo de andlise conforme orientagdes de
Charmaz (2006), processo conhecido como técnica de Grounded Theory seguindo ciclos de
codificacdo cujo objetivo ¢ de obter um significado a partir de um corpus de analise.

Primeiramente, foi realizada a codificacdo aberta, que visa reconhecer incidentes, que
sao representados por passagens, palavras, imagens, entre outros, € que auxiliam na resposta ao
problema de pesquisa. Esses codigos de primeira ordem foram agrupados para estabelecer

relacdes por meio da codificagdo axial. Com base na estrutura geral construida a partir dos
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incidentes e relacionando-os hierarquicamente com outros cédigos de segunda ordem,
categorias mais abstratas foram obtidas seguindo um terceiro ciclo de anélise denominado de
seletivo (Charmaz, 2006; Saldafia, 2012).

A andlise também foi realizada por meio da técnica de comparagdo constante, na qual
as atividades de codificacdo e analise sdo realizadas de forma concomitante e circular, o que
permite idas e vindas ao corpus de pesquisa para validacdo das categorias de analise (Charmaz,
2006; Saldafia, 2012). Esse processo segue um fluxo em direcao ao alcance dos objetivos da
pesquisa e nao esta vinculado ao processo de forma linear. Assim, a medida que a amostragem
teorica ¢ aumentada (nimero de incidentes encontrados), sdo construidos os principais
elementos para embasar categorias mais abstratas e suas respectivas propriedades (Silva et al.
2010). Estudos qualitativos com alto grau de exceléncia vao além da descricao e identificagdo
e chegam a conexodes tematicas complexas (Creswell, 2017). Vale ressaltar que as categorias
iniciais de andlise partem de uma perspectiva tedrica. Essas categorias representaram os estilos
de gestdo e foram construidas a partir da busca e analise do referencial teorico.

A etapa de tratamento dos dados coletados permitiu ganhar confianca na analise e
expandir sua percepgao quanto ao dito e ndo dito nas entrevistas, enquanto que o protocolo traga
o caminho que foi percorrido para inquirir o entrevistado. Também foi contemplada uma
perspectiva de dados orientada para a compreensdo de novos elementos do fenomeno

pesquisado (Charmaz, 2006).

Ao final de todas as entrevistas, pediu-se, ainda, aos entrevistados para citarem alguma
oportunidade de pesquisa ou o qué poderia ser desenvolvido para auxiliar a gestdo de um projeto
de Big Data. Por meio deste estudo foi possivel compreender a percep¢do de projetos de Big
Data sob a dtica de praticantes e as oportunidades de pesquisa identificadas condicionaram ao
entendimento de que seria apropriado uma investigacao de registros de propriedade intelectual,
visto que um dos propositos desta tese ¢ de gerar um modelo de utilidade e, como forma de se

assegurar o ineditismo da pesquisa, uma pesquisa em banco de dados de patentes foi adequado.

3.5 PROCEDIMENTO METODOLOGICO DO ESTUDO 3 — PATENTES DE PROJETOS
DE BIG DATA

A necessidade de explorar os registros de patentes relacionadas aos projetos de Big Data

e, com isso, assegurar o ineditismo do modelo proposto foi a motivagdo do terceiro estudo. O
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estudo ainda condicionou mais uma fonte de referéncia para a constru¢do do modelo, visto que

as patentes possuem informagdes valiosas quando se propde esse tipo de desenvolvimento.

O objetivo do terceiro estudo foi realizar uma analise exploratoria de um banco de dados
de patentes para coletar informacdes sobre as caracteristicas das patentes registradas
relacionadas a projetos de Big Data. Foi um estudo tedrico que possibilitou responder a seguinte
questdo de pesquisa: Quais tipos de problemas foram resolvidos por patentes relacionadas a
projetos de Big Data? Para atingir o objetivo e responder a questdao de pesquisa foi realizada
uma pesquisa na base de dados Espacenet no dia 10 de janeiro de 2021 com a seguinte string:

“Big data project™”.

De acordo com Clarke (2018), existem diferentes tipos de busca de patentes dependendo
das perguntas que estao sendo feitas: estado da arte, arte anterior/novidade/patenteabilidade,
liberdade de operar, oposi¢cdo e buscas de (in)validade. Com isso, a pesquisa foi classificada
como estado da arte, pois foram coletados documentos relevantes publicados em uma

determinada area técnica e buscado estabelecer conhecimentos e informacdes descritivas.

Como resultado, a busca resultou em 109 registros e, apés uma analise estruturada dos
documentos, seis patentes foram eliminadas da amostra por ndo possuirem escopo para o
projeto de Big Data, mas acabaram sendo incluidas no resultado por citarem o termo da pesquisa
em uma forma descontextualizada, além disso, foram identificados dois casos com duplicidade

(Tabela 5).

Para a analise descritiva, foram eliminadas as seis patentes consideradas fora do escopo
da pesquisa, e para a analise l1éxico-textual, além de descontar as seis patentes fora do escopo,
foi considerada apenas uma das patentes repetidas em ambos os casos para ndo influenciar a
qualidade dos resultados. Para a andlise dos dados foi utilizado o software livre e de cddigo
aberto Iramuteq versao 0.7 que possibilita a analise textual de um corpus. O corpus consistiu
nos resumos das patentes disponiveis nos documentos e, apds o processamento do corpus,

foram identificados 230 segmentos de texto e 7890 ocorréncias.

Foram considerados apenas adjetivos, verbos e nomes comuns como chaves de analise.
A Tabela 6 apresenta o resumo da analise do corpus textual, em que o corpus textual de 101
das patentes analisadas gerou 230 segmentos de texto e 7.890 ocorréncias. Foram identificados

567 hapax, que sao palavras identificadas apenas uma vez em todo o corpus textual.
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Tabela S - Patentes eliminadas e repetidas da amostra

Numero da patente Nome da patente

CN108446206A AR technology-based application availability display system

US2020324135A1 Dev.ice. and method for treating eight cancers with ultraviolet
radiation

CN107177625A Artificial carrier system with site-specific mutagenesis and site-

Patentes specific mutagenesis method

1' . . . . .
eliminadas CN107671020A Aut(.)matlc cleaning brush of seabed . observgtlon instrument
equipment and work principle of automatic cleaning brush

CN104484582 A Method and system for autqmatically analyzing bio information
items through modular selection

WO02019100012A1 Datq collgction and analytics based on detection of biological cells
or biological substances

US9384264B1 Analytic systems, methods, and computer-readable media for
EP3179387A1 structured, semi-structured, and unstructured documents

WO02020014399A1  Decentralized  Cybersecure  Privacy Network For Cloud
US2019386969A1  Communication, Computing And Global e-Commerce

Patentes repetidas

Por meio do Método de Classificagdo Hierarquica Descendente (MCHD) obteve-se
classes de segmentos de texto que, a0 mesmo tempo, apresentaram vocabuldrio semelhante

entre si, € vocabulario diferente dos segmentos de texto das demais classes (Camargo, 2005).

Tabela 6 - Resumo da analise do corpus

Resumo da andlise do corpus Total
Numero de textos 101
Numero de segmentos de texto 230

Ocorréncias 7.890

Média de ocorréncia de texto 78.90

Numero de formas 1.269
Numero de hapax 567*

*44.68% das formas, 7.19% das ocorréncias.

Também foi realizada a Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC), recurso do
Iramuteq que apresenta uma representacao grafica no plano cartesiano e que ajuda a visualizar
a proximidade e distancias das palavras a partir do cruzamento do vocabulario do corpus
textual. Os procedimentos realizados nesta analise incluem o célculo de frequéncias, valores de
correlagdao do qui-quadrado para cada palavra do corpus e a execugao do AFC em uma tabela

de contingéncia que cruza as formas ativas e as variaveis (Salviati, 2017).

Por meio deste estudo foi possivel explorar os registros de patentes relacionadas aos

projetos de Big Data, garantindo o ineditismo do modelo construido. Com a realizagdo dos trés
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estudos, o modelo foi desenvolvido baseado no consequente avanco alcangado. Apds o
desenvolvimento do modelo, a valida¢ao deste foi necessaria e, por isso, um quarto estudo foi

necessario.

3.6 PROCEDIMENTO METODOLOGICO DO ESTUDO 4 - VALIDACAO DO
MODELO

A necessidade de validar o modelo com profissionais que atuam com projetos de Big
Data foi a motivacdo do quarto estudo. Para tanto, entrevistas com grupos focais foram
realizadas de modo a buscar a legitimacao do modelo com profissionais com conhecimento

empirico em projetos de Big Data e obter a credibilidade necessaria ao modelo.

O objetivo do quarto estudo foi validar o modelo para a estruturagdo de um projeto de
Big Data. Foi um estudo empirico para responder a seguinte questao de pesquisa: Como um
modelo gerencial pode auxiliar na estruturacao de projetos de Big Data? Para atingir o objetivo
proposto e responder a questdo de pesquisa, foram conduzidas trés entrevistas de grupos focais

com profissionais que atuam com projetos de Big Data.

O grupo focal ¢ um tipo de entrevista em profundidade realizada em grupo cujas
reunides tém caracteristicas quanto a proposta, ao tamanho, a composicao e aos procedimentos
de conducdo (Oliveira & Freitas, 1998). A utilizacdo deste procedimento se deu pela
necessidade de buscar discussdes entre praticantes para legitimar o framework elaborado, assim

como, retrabalhar etapas em caso de necessidade.

A pesquisa empirica foi conduzida em formato online, o que possibilitou a realizagao
de entrevistas com profissionais especializados que seriam dificilmente reunidos fisicamente
em um Unico local. Além disso, esta estratégia foi adotada por conta do periodo de pandemia.
Pesquisas indicam que os participantes preferem a conveniéncia de grupos focais online devido
a flexibilidade na programacdo e a capacidade de participar de casa ou do escritorio
(Zwaanswijk & van Dulmen, 2014), e a distingao entre o mundo “real” € o mundo “virtual”

esta se tornando cada vez mais dificil (Stewart & Shamdasani, 2016).

A amostra foi composta por nove profissionais com experiéncia em projetos de Big Data
(Tabela 7), um entrevistador e um facilitador. A secdo 01 foi composta por dois professores de
programas strictu sensu € um aluno de mestrado como entrevistados. A se¢do 02 foi composta

por uma equipe de quatro profissionais que fazem parte do departamento de Ciéncia de Dados
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de uma empresa privada do ramo de aluguel de carros. A secdo 03 foi composta por dois

profissionais de um banco privado.

Cada secao de grupo focal foi iniciada com uma breve apresentacdo do entrevistador e
do facilitador e, entdo, o modelo era apresentado integralmente. Como procedimento de coleta
dos dados foi utilizado um questionario ndo estruturado para dar liberdade aos entrevistados a
comentarem e discutirem os pontos mais relevantes do modelo e, com isso, os entrevistados
puderam apresentar seus respectivos pontos de vista. Todas as sessdoes foram gravadas com

consentimento dos entrevistados.

Tabela 7 — Entrevistas com grupos focais

Secao Data Area de formagéo do entrevistado Maior tltqlagao do Du£aqao d a
entrevistado se¢do (min)
Tecnologia da Informagao Doutor
01 27/05/2021 Administra¢do Doutor 81
Tecnologia da Informagéo Especialista
Fisica Mestrado
Tecnologia da Informagéo Especialista
02 08/06/2021 ) N 65
Tecnologia da Informagao Mestrado
Ciéncia da Computagdo Especialista
Sistemas da Informagao Especialista
03 12/07/2021 (e I 57
Matematica Especialista

Como procedimento de analise dos dados, apos cada grupo focal a gravacao era assistida
com o propdsito de revisar as sugestdes e questionamentos realizados pelos entrevistados.
Todos os apontamentos foram listados e discutidos entre o entrevistador e o facilitador, de modo
a chegar em um consenso sobre a aceitacdo da sugestdo ou ndo. Entdo, as sugestdes acatadas

eram incorporadas ao modelo e o préximo grupo focal era realizado com o modelo revisado.

Por meio deste estudo, foi possivel validar o modelo com profissionais que atuam com
projetos de Big Data e com a conclusdo do quarto estudo foi possivel reinvindicar o registro de

propriedade intelectual do modelo para estruturagao de projetos de Big Data.
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4 RESULTADOS DOS ESTUDOS

Nesta secdo os resultados dos quatro estudos realizados sdo apresentados. O primeiro
uma revisao sistemadtica, o segundo, entrevistas individuais, o terceiro, uma pesquisa em uma

base de dados de patentes e o quarto, entrevistas com grupos focais.

4.1 RESULTADOS DO ESTUDO 1 — ESTRUTURA DE DECISAO COM BIG DATA

No primeiro estudo (APENDICE A), cujo objetivo foi analisar como os Sistemas de
Suporte a Decisao gerenciam Big Data para obter valor, foi realizada uma Revisao Sistematica
de Literatura com buscas nas duas principais bases de dados académicos, Scopus € Web of
Science, em agosto de 2019. Ao todo foram 72 artigos selecionados, destes 63 eram artigos
empiricos e nove artigos tedricos. Foram identificadas 8 técnicas e 4 tecnologias que sdo

utilizadas por meio de Sistemas de Suporte a Decisao para obter valor de Big Data (Tabela 8).

Tabela 8 - Sistemas de Suporte a Decisdo gerenciam Big Data para obter valor por meio de quais técnicas e

tecnologias?
Técnicas Artigos
(Hayashi, 2016) (Rasiulis, Ustinovichius, Vilutiené, & Popov, 2016)
(Ronngvist, Svenson, Flisberg, & Jonsson, 2017) (Li, Yang, Jin, & Guo,
Aprendizado Classificaca 2017) (Ghaddar & Naoum-Sawaya, 2018) (Nimmagadda, Reiners, &
Supervisionado sstiicagao Wood, 2018) (Sathiaraj, Punkasem, Wang, & Seedah, 2018) (Sivamani,
Choi, & Cho, 2018) (Tashkandi, Wiese, & Wiese, 2018) (Tian, Zhang, &
Zhang, 2018) (Gillingham, 2019a) (Suh, 2019)
(Ilie-Zudor, Ekart, Kemeny, Buckingham, Welch, & Monostori, 2015)
Aprendizado (Ludwig, Feuerriegel, & Neumann, 2015) (Feuerriegel, 2016) (Chen,
p . Regressao  Achtari, Majkut, & Sheu, 2017) (Hsu, Lim, & Yang, 2017) (Nguyen et al.,
Supervisionado

2017) (Jamshidi ef al., 2018) (Khan ef al., 2018) (Stein, Meller, & Flath,
2018)

(Hurter, Conversy, Gianazza, & Telea, 2014) (Miah, Vu, Gammack, &
Aprendizado ndo Cluster McGrath, 2017) (Gao, Zhang, Lu, Wu, & Du, 2018) (Papagiannidis, See-
supervisionado To, Assimakopoulos, & Yang, 2018) (Giglio, Bertacchini, Bilotta, &
Pantano, 2019)

Aprendizado ndo (i cay (Capobianco & Lio, 2015) (Chan & Chong, 2017)
supervisionado
Aprendizado semi - (ihoacdo (Li Li, & Zhu, 2016)
supervisionado
Aprendizado por

reforco Controle (Hao, Yang, & Shi, 2018) (Wang, Geng, & Gao, 2018)
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(Burattin, Cimitile, Maggi, & Sperduti, 2015) (Sasson, Ravid, & Pliskin,
Mineragao de 2015) (Drosio & Stanek, 2016) (Goh, Tao, Zhang, & Yong, 2016) (Al
dados Chahadah, El Refae, & Qasim, 2018) (Ahmed, Aziz, Tezel, & Riaz, 2018)
(Lee, Aydin, Choi, Lekhavat, & Irani, 2018)

(Ashrafi, Kuilboer, Joshi, Ran, & Pande, 2014) (Groves, Collins, Gini, &
Ketter, 2014) (Vera-Baquero, Colomo-Palacios, Molloy, & Elbattah,
2015) (Giannakis & Louis, 2016) (Osuszek, Stanek, & Twardowski, 2016)
(Power, 2016) (Shrestha, Cater-Steel, & Toleman, 2016) (Long, 2017)

Big Data Analytics (Moore, 2017) (Brinch, Stentoft, Jensen, & Rajkumar, 2018) (Fredriksson,
2018) (Wang, Kung, & Byrd, 2018) (Ghasemaghaei & Calic, 2019) (Mello
& Martins, 2019) (Power, Cyphert, & Roth, 2019) (Schneider &
Seelmeyer, 2019)

Tecnologias Artigos

(Khansa, Forcade, Nambari, Parasuraman, & Cox, 2012) (Demirkan &

Cloud i Delen, 2013) (Neaga, Liu, Xu, Chen, & Hao, 2015) (Boutkhoum, Hanine,

oua computing Agouti, & Tikniouine, 2016) (Boutkhoum e al., 2017) (Schnase e al.,

2017)

Business Intelligence (Pape, 2016) (Jin & Kim, 2018)

(Almeida, Bernardino, & Furtado, 2015) (Jukic, Jukic, Sharma, Nestorov,
Data Warehouse & Arnold, 2017) (Jankovi¢, Mladenovi¢, Mladenovi¢, Veskovi¢, &
Glavi¢, 2018)

(Lan, Zhang, Zhong, & Huang, 2016) (Semanjski, Bellens, Gautama, &
Witlox, 2016) (Baechle, Agarwal, & Zhu, 2017) (Deal, Pan,
Pallathucheril, & Fulton, 2017) (Pettit et al., 2018) (Aversa, Cabantous, &
Haefliger, 2018) (Gillingham, 2019b)

Sistemas de informagado

O maior numero de trabalhos foi de técnicas relacionadas a utilizagdo de Big Data
Analytics (BDA), 16 artigos representando 22% da amostra, seguido de aprendizado
supervisionado por classificagcdo, 12 artigos representando 17% da amostra. Em relacdo as
tecnologias, sistemas de informagao tiveram a maior frequéncia, com sete artigos representando
10% da amostra, seguido de Cloud computing com seis artigos, que representaram 8% da

amostra.

Foram identificados 11 campos de aplicagao de Sistemas de Suporte a Decisdo para
obtenc¢do de valor de Big Data (Tabela 9). Ressalta-se que os artigos direcionados a area de
logistica e trafego apresentaram a maior taxa, representando 19%, seguidos pelas areas de

saude, organizacao e mercado, com 17% cada.

Cabe destacar também que entre os anos de 2012 e 2013 apenas tecnologias foram
identificadas nos artigos e, a partir de 2014, houve registros de artigos utilizando técnicas de
analise de Big Data. Foi observado ainda, que o crescimento do uso da tecnologia ocorreu até

2016, com queda nos anos subsequentes. Quanto as técnicas, desde o registro do primeiro artigo
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(2014) seu uso tem crescido de forma constante, caracterizando assim a crescente aplicabilidade

das técnicas para esse fim.

Tabela 9 - Sistemas de Suporte a Decisdo tém sido aplicados para resolver quais tipos de problemas?

Campo

Escopo

Artigos

Logistica &
Trafego

Saude

Organizacional &
Mercado

Industria & T.I.

Supply Chain

Tempo

Turismo &/ou
Midias sociais

Financeiro

Problemas sociais

Smart city

Governamental

Otimizacdo de rotas para economia
de custos, desempenho e melhorias.

Previsdo de saude da populagdo,
assisténcia a detec¢do de doengas e
mapeamento de informagdes para
melhorar o atendimento.

Assisténcia na tomada de decisdes de
negocios e melhoria do
relacionamento social.

Eficiéncia de processos, custos
operacionais e otimizagdo de
atividades.

Suporte para tomada de decisdo
estratégica e controle de indicadores
de desempenho.

Analise climatica para prever o fluxo
de consumo de varejo, trafego e
gerenciamento de crises.

Analise de tendéncias de fluxo
turistico de acordo com o registro de
visitas.

Suporte a decisdo na andlise de
riscos, tendéncias contabeis e de
indices de agdes.

Assisténcia na identificacdo de
problemas sociais e mitigacdo de
decisdes enganosas com base em
banco de dados.

Assisténcia  para  sistemas de
planejamento e crescimento urbano
sustentavel.

A centralizagdo da coleta de Big Data
pode fornecer condigdes de controle
sobre a populacao.

(Hurter et al., 2014) (Ilie-Zudor et al., 2015) (Neaga
etal.,2015) (Lanetal.,2016) (Chen et al., 2017) (Hsu
et al., 2017) (Ronnqvist et al., 2017) (Aversa et al.,
2018) (Hao et al., 2018) (Jamshidi et al., 2018) (Jin &
Kim, 2018) (Lee et al., 2018) (Sathiaraj et al., 2018)
(Yongheng Wang et al., 2018)

(Khansa et al., 2012) (Ashrafi et al., 2014) (Burattin
et al., 2015) (Capobianco & Lio, 2015) (Feuerriegel,
2016) (Goh et al., 2016) (Baechle et al., 2017)
(Nguyen et al., 2017) (Ghaddar & Naoum-Sawaya,
2018) (Sivamani et al., 2018) (Tashkandi ez al., 2018)
(Yichuan Wang et al., 2018)

(Demirkan & Delen, 2013) (Boutkhoum et al., 2016)
(Osuszek et al., 2016) (Pape, 2016) (Boutkhoum et
al., 2017) (Moore, 2017) (Ghaddar & Naoum-
Sawaya, 2018) (Jankovi¢ et al., 2018) (Tian et al.,
2018) (Ghasemaghaei & Calic, 2019) (Mello &
Martins, 2019) (Power et al., 2019)

(Almeida et al., 2015) (Sasson et al., 2015) (Rasiulis
etal., 2016) (Shrestha et al., 2016) (Jukic et al., 2017)
(Li et al., 2017) (Ahmed et al., 2018) (Nimmagadda
et al., 2018) (Stein et al., 2018)

(Groves et al., 2014) (Vera-Baquero et al., 2015)
(Giannakis & Louis, 2016) (Long, 2017) (Brinch et
al., 2018) (Papagiannidis et al., 2018)

(Ludwig et al., 2015) (Drosio & Stanek, 2016)
(Schnase et al., 2017) (Lee et al., 2018) (Sathiaraj et
al., 2018) (Tian et al., 2018)

(Jiexun Li et al., 2016) (Miah et al., 2017) (Nguyen et
al., 2017) (Gao et al., 2018) (Giglio et al., 2019)

(Hayashi, 2016) (Chan & Chong, 2017) (Al Chahadah
et al.,2018) (Khan et al., 2018)

(Gillingham, 2019a) (Gillingham, 2019b) (Suh, 2019)
(Schneider & Seelmeyer, 2019)

(Semanjski et al., 2016) (Deal et al., 2017) (Pettit et
al., 2018)

(Fredriksson, 2018) (Power, 2016)
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Os artigos relacionados ao tema aumentaram no nimero de publica¢des ao longo dos
anos. A facilidade de acesso aos componentes que permitam a coleta e analise de dados explica
a melhor portabilidade, transferéncia remota e acesso dos dados digitalizados de um contexto
para outro, assim como, interconectividade, possibilidade de sintetizar Big Data e encontrar
conexdes a partir da interacdo entre inteligéncia humana e algoritmica (Giinther et al., 2017),

contribuiu com a melhora na obten¢do de valor de Big Data.

A aplicacao de Sistemas de Suporte a Decisdo para obtengao de valor de Big Data, além
do conhecimento em tecnologias de coleta, armazenamento e processamento de dados e
técnicas de analise de dados, exige que os profissionais sejam capazes de identificar problemas
especificos e complexos, o que requer um conhecimento profundo desses profissionais nessas

areas de aplicacao do problema.

Nota-se uma relagao inversa na complexidade da forma de analise dos dados quanto a
necessidade de tomada de decisdo humana baseada na intui¢do. Por exemplo, Vera-Baquero
et al. (2015) usando andlise descritiva utilizou mecanismos de correlagdo de eventos para
monitorar instancias € processos para auxiliar os analistas em sua tomada de decisdo. Miah
etal. (2017), por meio de andlise algoritmica preditiva, identificou areas de alta atividade
fotografica para encontrar grupos em locais turisticos populares. Pape (2016) apresentou uma
estrutura de andlise prescritiva para priorizar itens na analise de negocios e aplicé-los em um

ambiente organizacional.

Neste estudo, os artigos tiveram uma predominancia na analise preditiva, sugerindo uma
posi¢do intermediaria da intensidade da complexidade na anélise dos dados e da necessidade
de tomada de decisdo humana. Vale destacar uma tendéncia de aumento do trabalho com
analises prescritivas, dado o crescente interesse, por exemplo, em estudos com carros

autonomos ¢ otimizag¢ao de rotas.

Em geral, os tipos de analise sao definidos de acordo com o entendimento do problema,
de forma que, para andlise de dados de eventos passados, técnicas de Big Data Analytics sao
utilizadas para analises descritivas, e para problemas de inferéncia e predi¢do, na qual busca
identificar possiveis resultados e probabilidades de um evento, o aprendizado de maquina foi

usado.

Embora tenham sido apresentados separadamente, as relagdes entre os tipos de
problemas, técnicas e tecnologias sdo utilizadas como uma forma de resolver problemas

complexos, dada a limitagao humana para identificar relacionamentos em grandes conjuntos de
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dados. Isso requer o auxilio de tecnologias e técnicas, que fornecem mecanismos para a
obtencao de insights, que auxiliam na tomada de decisdes. Pode-se concluir que o momento do
insight, ao dar condi¢des para que os tomadores de decisdo identifiquem a melhor decisdo a ser
tomada para resolver um problema complexo, ¢ quando se obtém o valor do Big Data, e o

Sistema de Suporte & Decisao ¢ um meio para isso.

Andlises da literatura de Big Data foram realizadas em algumas areas, Seles et al.
(2018), por exemplo, argumentaram que a gestdo de Big Data significa uma grande
oportunidade em sustentabilidade corporativa, devido ao seu potencial para gerar um melhor
entendimento das oportunidades e desafios das mudancas climaticas. Li, Xu, Tang, Wang e Li
(2018) argumentaram sobre algumas desvantagens do uso de Big Data no turismo relacionado
a qualidade dos dados, custo dos dados e questoes de privacidade. Bhardwaj, Wodajo, Spano,
Neal e Coustasse (2018) ao investigarem a aplicagao de analises de Big Data na area da saude,
identificaram beneficios em varias fases do gerenciamento de doengas cronicas e poderiam

ajudar a reduzir a carga de doengas cronicas nos pacientes.

Por se tratar de uma area ainda nova, a pesquisa em Big Data ¢ muito recente e, ao
mesmo tempo, ainda existem muitas oportunidades de pesquisas que buscam investigar esse
ambiente, seus desafios e avangos obtidos nos ltimos anos. Com isso, prop0s-se a realizar esta
pesquisa abrangente para que fosse possivel registrar as areas em que a aplicacdo do Big Data
tem sido utilizada para solucionar problemas reais e também, os tipos de técnicas e tecnologias

utilizadas de forma mais recorrente.

Com isso, algumas oportunidades de pesquisa emergem dos resultados, como, por
exemplo, investigagdes sobre o perfil comportamental dos profissionais envolvidos com o
desenvolvimento de Sistemas de Suporte a Decisdo, quais capacidades se destacam para
determinadas areas, € quais impactos negativos podem resultar de decisdes enviesadas tomadas
a partir desses mecanismos. Outro ponto pouco explorado e que merece maior aten¢ao esta
relacionada as questdes éticas envolvidas nesse tipo de contexto, portanto seria oportuno
investigar como a ética estd sendo discutida no desenvolvimento de Sistemas de Suporte a
Decisao envolvendo, por exemplo, controle civil com restricdes de liberdade, incentivo ao

consumo ¢ automacao de julgamentos de condenagao baseados em padrdes.
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4.2 RESULTADOS DO ESTUDO 2 — INVESTIGACAO SOBRE PROJETOS DE BIG
DATA

No segundo estudo (APENDICE C), cujo objetivo foi explorar a estrutura e o contexto
de um projeto de Big Data, foram realizadas entrevistas em profundidade com 12 profissionais
com experiéncia em projetos de Big Data. Ao todo, foram 9,52 horas de entrevistas transcritas
e analisadas pela técnica de analise Grounded Theory e técnica de comparagdo constante com
uma perspectiva Data-driven e Theory Driven (Charmaz, 2006; Silva et al., 2010). O processo

de andlise foi recursivo orientado por trés ciclos de codificacdo: aberta, axial e seletiva.

Um projeto de Big Data, como definido por Becker (2017), ¢ um projeto intensivo de
dados com problemas de volume, variedade e velocidade, mas, na analise, destaca-se a énfase
dada na necessidade de haver um problema de negdcio a ser resolvido. Com isso, entende-se
que uma fase predecessora ao projeto em si, mas que ndo deve ser negligenciada ¢ a percepgao
de quais problemas precisam ser solucionados, € entdo questionar, como sugerido por Mousanif
et al. (2014), se esses problemas podem ser resolvidos com soffwares e técnicas para analises
convencionais de dados. Frente a isso, ¢ possivel inferir que um projeto de Big Data pode ser
definido como uma forma de resolu¢ao de um problema complexo, por meio de tecnologias de
computac¢do distribuida e técnicas de andlises de dados, que resulta em uma informagao capaz

de auxiliar a tomada de decisdo.

Para obter o maximo de beneficios do Big Data, profissionais e pesquisadores nio
devem se concentrar apenas no aspecto de dados e analise de dados ao estudar e desenvolver
um projeto de Big Data para apoiar a tomada de decisdo, mas também ir além disso, e estudar
o aspecto de decisdo deste projeto (Chiheb et al., 2019). Foi percebido uma maturidade acerca
dos entrevistados por ndo negligenciarem o aspecto da tomada de decisdo, contudo, foi notado
que fatores externos, fora da algcada dos gestores, podem impactar a qualidade das decisdes,
como por exemplo, o viés do nivel executivo em desejar algum tipo de resultado, ou ainda

influenciando a aquisi¢do de uma tecnologia que ndo ¢ a mais adequada.

Quando analisadas as fases de um projeto de Big Data (Tabela 10), foi constatado que
nao hd um consenso de etapas ou fases que contemplam o projeto. Para Mousanif et al. (2016)
o fluxo de um projeto de Big Data ¢ linear iniciando com a elaboragao da estratégia global como
forma de planejamento, seguindo por etapas de implantacdo e, por fim, com a etapa de pos-
implementagdo. Ao apresentarem um mapa holistico para implantagao de projetos de Big Data,

Dutta e Bose (2015) apresentaram um framework com as fases de base estratégica, analise de



46

dados e implementagdo. Em consondncia com esta discussdo, Dietrich e Reiner (2017)
produziram uma invencdo que ¢ um programa de computador para provisionar um sistema de
computacdo de acordo com um ciclo de vida analitico de dados. De acordo com os inventores,
o processo atende as necessidades emergentes relacionadas a projetos de Big Data sendo efetiva

para obter beneficios operacionais de fontes de Big Data.

Tabela 10 - Fluxo de projetos de Big Data

Mousanif et al. (2016) Dutta e Bose (2015) Dietrich e Reiner (2017)
1) Elaboracdo de estratégia 1) Explorar o contexto de negdcios e

1) Problema de negbcio

global enquadrar a hipotese
2) Coleta dos dados 2) Pesquisa 2) Descobrir ¢ ingerir fontes de dados
3) Formagao de equipe
3) Processamento dos dados multifuncional 3) Integrar e preparar dados

4) Analise inteligente dos 4) Planejar modelo, métodos e variaveis-

4) Roteiro do projeto

dados chave
5) Re.:pres.entetgao e 5) Coleta ¢ examinagdo dos dados 5) Desenvolver teste, conjunt? de dados
visualizacdo e modelo de construcdo

6) Extragdo de insights 6) Aplicar o modelo aos cenarios de
acionaveis e oportunos analise e de decisdo
7) Avaliagao 7) Visualizagao dos dados 7) Envolver e operacionalizar o modelo
8) Geracdo de insights
9) Integracdo com sistema de TI
10) Treinando pessoas

6) Modelagem e analise dos dados

Linear Ciclico Ciclico

A partir da andlise deste estudo, pode-se concluir que um projeto de Big Data tem uma
fase inicial relacionada a estratégia, onde se delimita o problema complexo a ser resolvido, seus
requisitos e paradigmas de analise. Entdo, tem-se a fase tecnoldgica que ¢ onde se estrutura toda
a arquitetura de coleta, tratamento e processamento de dados. Em seguida tem-se a fase analitica
que ¢ o momento da realizagdo das andlises dos dados provenientes da fase anterior e, a partir
disso, deve-se avaliar se foi gerado algum tipo de insight. Por fim, tem-se uma nova fase

estratégica, onde ocorre a aferi¢do do resultado ter atingido o objetivo inicial.

Em uma pesquisa sobre como as equipes trabalham juntas para executar projetos de Big
Data, Saltz e Shamshurin (2016) inferem que ndo ha um padrdo acordado para a execugao
desses projetos, mas ha um foco crescente de pesquisa nesta area e que uma metodologia de
processo aprimorada seria util. Os autores ainda identificaram 33 fatores criticos para a
execucao de esfor¢os de Big Data, que sdo agrupados por seis caracteristicas identificadas de
uma organizagdo de Big Data madura que sdo: Dados, Governanga, Processos, Objetivos,

Equipe e Ferramentas. Também em uma investigagao de fatores criticos em projetos de Big



47

Data, Gao et al. (2015) apresentaram 27 fatores divididos em seis fases, sendo elas: Negocio,

Dados, Analise, Implementacao, Medicdo e Gerais.

Como resultado deste estudo, foram identificados 17 fatores criticos, com maior
incidéncia para Soft skills, Tecnologia, Hard skills e Planejamento. Destaca-se a percepgao que
os entrevistados dao as habilidades das pessoas envolvidas com os projetos, também com a
aquisicao e utilizacdo de tecnologias adequadas e, ainda, com o planejamento adequado para a
execugao de projetos de Big Data. Esses fatores criticos convergem com problemas de tomada
de decisdo identificados nas respostas desta pesquisa, ¢ conforme afirmaram Chiheb et al.
(2019) muitos projetos de Big Data fornecem resultados decepcionantes que ndo atendem as
necessidades dos tomadores de decisdo por varios motivos, como por exemplo, negligenciar o

estudo do aspecto de tomada de decisao dos projetos.

Ao investigarem qual abordagem deve ser aplicada na gestdo de projetos de Big Data,
Frankova et al. (2016) constataram que a abordagem agil ¢ preferivel devido a frequente
mudanga de requisitos provenientes de novos questionamentos que vao surgindo ao longo do
projeto. Neste estudo, percebeu-se a aderéncia na utilizacao de métodos ageis na medida em
que os gestores procuram entregar resultados fragmentados com pequenos casos de uso,

aceitando falhas e promovendo sucessivas revisoes, de modo a seguir uma orientacao iterativa.

Como também evidenciado por Frankova et al. (2016), constatou-se que a escolha da
abordagem na gestdo de projetos de Big Data ¢ condicionada ndo apenas pelo tamanho e
criticidade do projeto, mas também pela dindmica do ambiente, pelas habilidades dos
responsaveis pelo trabalho do projeto e pela cultura organizacional. Para Jin et al. (2015) as
condicdes necessdrias para que um projeto de Big Data seja bem-sucedido estdo relacionadas a
ter requisitos técnicos, sociais € econdmicos muito claros, ter estruturas de dados pequenas o
suficiente para caracterizar o comportamento a ser analisado e deve-se buscar modelo de gestao
de cima para baixo para promover resolu¢des abrangentes, por meio de uma abordagem
integrada. Identificou-se relacdes em varios aspectos, principalmente, na relagdo do ambiente
em que os projetos de Big Data estdo inseridos com a expertise da equipe e cultura

organizacional.

Com a ultima pergunta do questionario (O que poderia ser desenvolvido para auxiliar a
gestdo de um projeto de Big Data?) buscou-se identificar oportunidades de pesquisa pela
perspectiva dos entrevistados, de modo a ouvir sugestdes do que poderia ser desenvolvido para
auxiliar a gestdo em projetos de Big Data. Como resultado, teve-se sugestdes que serviram

como uma agenda de pesquisas futuras, tornando-se algo complementar a este estudo.
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Dentro do contexto do problema do Aype envolvido em um projeto de Big Data, E2
sugere o desenvolvimento de uma ferramenta de planejamento que oriente decisdes baseadas
em critérios técnicos. A percepcao de que um framework teria valor foi compartilhada por E3,
ES,E7, E8 e E11. E8 destaca, ainda, que o Big Data pode ser aplicado em qualquer empresa ou
qualquer negobcio, a dificuldade ¢ ter profissionais qualificados que consigam estruturar
adequadamente o ciclo de vida para a obtencdo de resultados. Ao argumentar que a academia
precisa passar por uma transformacdo empirica, E11 sugere a elaboracdo de um framework
¢ético na area de Big Data. Segundo o entrevistado, ha pouca discussao sobre o aspecto ético de
projetos de Big Data, quando comparado com a discussdao sobre qualidade ou seguranca, e
poderia até ser desenvolvida uma fase sobre ética como um processo dentro de um Design

Thinking.

No entendimento de E4, falta uma “metodologia ndo muito engessada e também nao
muito rapida”, ou seja, algo pouco burocratico, mas que proporcione o controle dos processos

3

e que seria uma intersec¢ao de waterfall e agil, e que chamou de “uma metodologia agil
documentavel”. E12 sugere a elaboracdo de uma linha mestre de condugao de projetos de Big
Data, considerando as especificidades de cada projeto, e E8 propds o desenvolvimento de
métricas de gestdo associadas a metodologia e, com isso, mensurar eficiéncia e desempenho ao

longo da gestao.

Por fim, E6 sugere a elaboragdo de um material para profissionais que vao desempenhar
a fungdo de gestor de um projeto de Big Data, mas que nao sdo da area de gestdo de projetos.
Com o interesse cada vez maior na area de Big Data, profissionais acabam sendo inseridos
nesse ambiente, mas nem sempre dominam técnicas e conceitos de gestdo, e isso acaba sendo
uma barreira na condugdo desses tipos de projetos, dessa forma, o entrevistado entende que o

desenvolvimento de algo que desse suporte nesse tipo de situagdo seria de grande valor.

Apesar do progresso significativo na area de Big Data realizado nos ultimos anos,
praticantes destacam importantes oportunidades de pesquisa, principalmente, relacionadas a
guias, modelos ou até metodologias (Lara et al., 2020). Dessa forma, entende-se que uma
oportunidade de contribuir para a comunidade de profissionais que atuam com projetos de Big
Data, poderia ser algo relacionado ao desenvolvimento e validagao empirica de um modelo que

oriente a estruturacdo de um projeto de Big Data.
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4.3 RESULTADOS DO ESTUDO 3 — PATENTES DE PROJETOS DE BIG DATA

No terceiro estudo (APENDICE B), cujo objetivo foi realizar uma anélise exploratoria
de um banco de dados de patentes para coletar informagdes sobre as caracteristicas das patentes
registradas relacionadas a projetos de Big Data, realizou-se uma pesquisa na base de dados
Espacenet no dia 10 de janeiro de 2021 com patentes que continham a seguinte string em

alguma parte do documento: “Big data project®”.

Conforme demonstrado na Tabela 11, a China apresentou um niimero expressivo de
registros com 81 patentes, correspondendo a 78,64% da amostra. A China registrou uma patente
em 2015 e apresentou crescimento ano a ano até 2020. Os Estados Unidos da América (EUA)
sdo o segundo pais com mais registros, dez no total, e a Organizagdo Mundial de Propriedade
Intelectual (WIPO) ¢ o terceiro, com seis registros. Além disso, a Republica da Coreia (ROK)
possui trés registros, o European Patent Office (EPO) dois e o Japao um. O grande niimero de
registros € o aumento constante da produtividade ao longo dos anos destacam o interesse da

China pelo tema.

Tabela 11 - Mapa de intensidade do niimero de registros em paises/regides relacionados a projetos de Big

Data

Pais/Regiao 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total

China 1 2 6 13 17 42 81
USA 2 1 1 3 3 10
WIPO 1 1 1 3 6
ROK 1 2 3
EPO 1 1 2
Japao 1 1

Total 3 4 8 15 22 51 103

Ao estudar patentes de Big Data na China, Yang et al. (2017) mostraram que de 1980 a
2016 o aumento nos registros de patentes de Big Data na China ocorreu apds 2005, e os pedidos
de patentes dos reclamantes eram principalmente de universidades e empresas. Teixeira e
Queiros (2016) destacam o “Servico de Propriedade Intelectual Intermedidria”, que, desde
2008, tem sido uma estratégia de desenvolvimento tecnologico para fazer da China um pais
com alto nivel de criagdo de propriedade intelectual. De fato, o mapa de intensidade ilustra a

predominancia de registros na China, confirmando o sucesso dessa estratégia.
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Na geracao do dendrograma (Figura 6), que ¢ um diagrama em arvore, mostram-se 0s
grupos formados pelo agrupamento em seus niveis de similaridade, trés classes foram
identificadas e analisadas de acordo com as relagdes entre as palavras. A classe 1 representa
32,8% do corpus e possui palavras como “system”, “method”, “model” ¢ “management”, que
se relacionam ao corpus como procedimentos ou formas de organizagdo. A classe 1 também
contém palavras como “cloud”, “compute”, “platform” e “service”, que podem indicar uma
diregdo para o uso de servigos de computacao em nuvem. A classe 2 representa 32% do corpus
e ¢ composta por palavras como “efficiency”, “improve”, “process”, “reduce”, “speed” e
“solution”, sugerindo que o corpus ¢ direcionado para a otimizacao de solucdes. Além disso, a
Classe 2 também contém palavras como “apparatus”, “device”, “equipment” e “wireless”,
referindo-se a objetos que facilitam a otimizagdo da solugdo. Por fim, a Classe 3 representa
35,2% do corpus e ¢ caracterizada por palavras como “store”, “database”, “block”, “record”,
“structure”, “module” e “share”, que sao indicativos de armazenamento de dados e

compartilhamento de estruturas.
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Figura 6 — Dendograma gerado pelo MCHD
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Deve-se ressaltar que uma vez que as Classes 1 e 2 possuem equivaléncia em termos de
meios de palavras em relacdo a Classe 3; portanto, eles poderiam ter sido combinados em uma

classe.

A AFC possibilitou a visualizagao do corpus textual distribuido no plano cartesiano.
Conforme mostrado na Figura 7, as trés classes distintas ndo se sobrepdem. O corpus textual
foi formado pelas palavras do resumo da patente, e cada palavra teve que ser repetida no minimo
dez vezes para ser considerada na AFC. A interpretagdo do posicionamento das palavras €
subjetiva, por isso foi necessario interpretar por que as palavras t€ém essa distribui¢do. Assim,
apos o software gerar a AFC, foi realizado uma andlise profunda direcionada a todas as patentes
por suas respectivas palavras para identificar as relagdes entre elas e formar um corpus comum

que justifique cada grupo de palavras.
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Ao interpretar as distdncias entre as palavras e as distribuigdes ao longo do plano, o
eixo x parece referir-se as tecnologias de coleta e armazenamento de dados (a esquerda) e as
técnicas de processamento e desempenho (a direita). Em outras palavras, patentes relacionadas
a aplicativos de design de Big Data. Por outro lado, o eixo y indica uma relacao de tangibilidade
tal que as partes inferior e superior do plano representam solugdes intangiveis e tangiveis,

respectivamente.

Devido ao desenvolvimento continuo, a tecnologia IoT e Big Data se tornaram
ferramentas amplamente aplicadas em muitos campos técnicos (Wang, 2020). A rapida
evolugdo dos sistemas de suporte a decisdo fez os especialistas perceberem que colocar Big
Data na nuvem ¢ um desafio real que as empresas devem considerar. Nesse sentido, a seleg@o
de solugdes em nuvem ¢ reconhecida como uma questao de pesquisa essencial para projetos de

Big Data (Boutkhoum et al., 2016).

Um desafio significativo enfrentado por esse setor ¢ que o Big Data gerado a partir de
varios sensores [oT contém informagdes espaciotemporais ricas (Yang, Huang, Li, Liu, & Hu,
2016). Foi identificado um projeto de Big Data IoT na nuvem que fornece um método para
analisar o grau de seguranga contra polui¢ao medindo a luz refletida de uma parede de cortina
de vidro (Chen, Gu, & Hua, 2020). Segundo os autores, a invencdo ajuda a monitorar
continuamente o fenomeno da poluicdo luminosa na parede de cortina de vidro. Além disso,
utilizando Big Data, a patente analisa e visualiza de forma objetiva a seguranca da iluminagao

do prédio, protegendo a visao e melhorando a produtividade dos funcionarios.

Foi relatado que o avanco da IoT deve fornecer acesso publico facil a resultados valiosos
de Big Data e computagdo em nuvem (Yang et al., 2016). No entanto, o acesso as melhores
informagdes precisa ser fornecido ao publico para uma melhor tomada de decisdo (Abbas et al.,
2015). A invengao de Pan e Rui (2020) se refere ao campo técnico de fabricas inteligentes e,
mais especificamente, a um sistema de processamento de modelagem quimica baseado em Big
Data industrial e IoT. Para os inventores, a invencdo visa integrar e implementar tecnologia de
IA e Big Data de forma independente e controlavel nas linhas de produgdo tradicionais,
ajudando as empresas de produgdo a obter dados sinérgicos, producao e fluxos de controle,
melhorar a eficiéncia da producdo e reduzir os custos de produgdo. Em outras palavras, essa
tecnologia pode contribuir para o desenvolvimento de uma manufatura inteligente,

independente e controlavel.

Prevé-se que a tecnologia Blockchain superara, em breve, desafios significativos

enfrentados nesta area de pesquisa e desenvolvimento. Nesse contexto, foi desenvolvido um
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método de extragdo e gerenciamento de resultados de projetos gerados por especialistas,
executados por um servidor e armazenados em uma Blockchain (Kim, 2020). Além disso,
também foi identificado um algoritmo e plataforma de consenso Blockchain, tecnologia de
criptografia Blockchain e rede evolutiva desenvolvida para reduzir os custos € o tempo de
transacdo de criptomoeda (Ji, Jean, Tae, Cheol, & Dam, 2020). Alkhamisi e Alboraei (2019)
afirmam que, com o surgimento da tecnologia Blockchain, pesquisas recentes se concentraram
na adog¢ao do Blockchain para resolver problemas de seguranca associados a IoT. Além disso,
Ferrag et al. (2018) classificaram os modelos de ameagas considerados pelos protocolos
Blockchain em redes IoT em cinco categorias principais: ataques baseados em identidade,
ataques baseados em manipulagdo, ataques criptanaliticos, ataques baseados em reputacdo e

ataques baseados em servico.

Na amostra, também foram detectadas patentes relacionadas a um sistema de controle
de orienta¢do remota para servigos corporativos (Feng, 2018). Esta invencao torna a consulta
de informacdes de demanda de servico de uma empresa mais eficiente e conveniente,
combinando, de forma eficiente, o cliente, os dados de nuvem da plataforma e agéncias de
servico terceirizadas. Apesar das inumeras vantagens, ¢ um desafio encontrar sistemas de
recomendagdo com uma formula especifica que fornega diretamente parametros otimizados.
Esse contratempo ¢ atribuido, principalmente, ao fato de que mais e mais pardmetros sao
gerados conforme os modelos de aprendizado de maquina se tornam mais e mais complexos.
Notavelmente, foi proposto que um algoritmo de descida gradiente minimo baseado na
dimensdao Gene, Behavior ¢ Phenotypic poderia mitigar esse problema (Liu, Wang, & Wu,
2020). Os sistemas de recomendagdo coletam classificagdes historicas do usudrio, interagdes,
retratos, redes sociais e contexto e analisam interesses historicos para recomendar informagdes
relevantes para os usuarios atenderem as necessidades e algoritmos de recomendagdo, que sao

o nucleo dos sistemas de recomendacao.

A mineracao de dados desempenha um papel crucial na andlise de grandes conjuntos de
dados. A invengdao de Bender, Celi, Greenlee ¢ Jaramillo (2019) refere-se a um método
implementado por um computador para analisar documentos técnicos relativos a um corpus. De
acordo com os inventores, varios algoritmos podem realizar pesquisas de dados; no entanto, a
recuperagdo de informagdes costuma ser um processo impreciso com o surgimento de projetos
de Big Data. Portanto, melhorias na recuperagdo da informacdo sdo necessarias. Também
encontrou-se uma série de patentes relacionadas a otimizagdo de desempenho. Por exemplo,

Dai (2014) descreve um método e dispositivo para otimizar o desempenho de um banco de
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dados distribuido. Chen, Lin e Luo (2016) fornecem um método para atualizar e monitorar Big
Data, que resolve os problemas associados aos componentes durante a coleta de dados

distribuida tradicional.

Quando um processo ETL ¢ implementado como um fluxo de trabalho, em que as tarefas
processam dados e sdo conectadas por fluxos de dados, ferramentas ETL devem ser
desenvolvidas para executar esses fluxos de trabalho (Ali & Wrembel, 2017). A inven¢do de
Chen, Liao, Lin e Yang (2017) ¢ uma ferramenta ETL que aborda um sistema de agendamento
Big Data ETL, apoiando a visualizagdo ¢ o fluxo de processo, eliminando operacdes
complicadas em segundo plano, melhorando a velocidade e eficiéncia de desenvolvimento ETL
e reduzindo os custos de implementagdo. Foi relatado que a estratégia de arquitetura ETL
processa os dados de maneira uniforme (Jianmin et al., 2020). Além disso, Zhao (2017) divulga
um método de extensdao de aplicativo Apache NiFi para importar dados de origem para um
banco de dados. De acordo com o método, diferentes ferramentas de acesso ndo sdo necessarias
quando varias fontes de dados tém acesso ao banco de dados. Consequentemente, o processo
de acesso aos dados ¢ unificado. Um plug-in de acesso também pode ser estendido

automaticamente.

A cultura de tomada de decisdo baseada em dados promoveu mudangas estruturais em
processos, pessoas e tecnologia (Elgendy & Elragal, 2016). O valor gerado a partir do uso de
Big Data no processo de tomada de decisdo esta na habilidade dos tomadores de decisdo em
alocar recursos e fazer ajustes no processo de forma mais assertiva. Na verdade, algumas
patentes identificadas na amostra melhoram potencialmente a tomada de decisdo. No entanto,
como Boutkhoum et al. (2017) apontaram, selecionar a solu¢cdo mais adequada para projetos de

Big Data ¢ complexo e requer um processo de avaliagdo abrangente.

A inven¢ao de Wang e Xu (2016) apresentou um modelo analitico que avalia Big Data
para conservacao de agua. Este método aplica um processo de hierarquia analitica e uma teoria
matematica difusa para Big Data, considerando de forma abrangente varios esquemas de
servigo de dgua. Uma vez que os esquemas sdo classificados, o melhor esquema de tomada de
decisdo ¢ selecionado. Outra patente (Wang, 2020) se refere a um método e sistema para coletar
dados de custos de engenharia com base em Big Data, equipamento de computador € um meio
de armazenamento legivel por computador. De acordo com os inventores, o0 método tem a
vantagem de que diferentes tomadores de decisdo podem dominar os dados de custo para cada
estagio em cada campo da engenharia de maneira conveniente. O custo total de engenharia é

obtido como um todo e, por fim, uma decisdo razoavel ¢ tomada.
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Destaca-se também a patente de Du et al. (2020), que pertence ao campo de visdo
mecanica. Esta inven¢do divulga um método de gestdo digital para o plantio de cdnhamo na
China. As empresas de plantio de canhamo da China ndo monitoram os principais pontos de
controle, ¢ a operacdo manual, geralmente, gera algumas informagdes de histerese.
Consequentemente, o tempo de tomada de decisdo e agdes de corre¢do de desvio sdo afetados
negativamente. Esta inven¢do usa um banco de dados de biblioteca de video de imagens de
crescimento de plantas e monitora as imagens para construir uma biblioteca de modelos e uma
base de conhecimento. O sistema pode realizar processamento e reconhecimento de imagens
em lote, configurando pardmetros para auxiliar na tomada de decisdes e melhorar a

produtividade.

O Big Data nas empresas modernas permite que as empresas tomem decisdes mais
rapidas e sabias e obtenham vantagens competitivas. No entanto, muitos projetos de Big Data
fornecem resultados decepcionantes que ndo atendem as necessidades do tomador de decisdo.
Esses resultados ruins ocorrem porque eles negligenciam a decisdo desses projetos, que ¢ um
aspecto do processo de tomada de decisao (Chiheb et al., 2019). Afirma-se que com a crescente
demanda pelo uso do Big Data para aproveitar suas oportunidades, as organizagdes buscam
solucdes e diretrizes claras e simples para a gestdo do Big Data (Elgendy & Elragal, 2016).
Conforme destacado por Poleto et al. (2017), o uso do Big Data sé tera sucesso se houver uma
estratégia de integracdo de dados para geracdo de informagdes relevantes e gestdo do

conhecimento.

Por fim, destaca-se requerentes com mais de um registro na amostra. Ao todo, nove
candidatos se enquadram nesse requisito, incluindo Empresas Limitadas com 11 registros,
seguidas por universidades com dois, um instituto de pesquisa com um e um individuo com um

(Tabela 12).

Os dados de patentes apresentam percepcdes valiosas para inventores, engenheiros,
empresas e tomadores de decisdo (Akers, 2003). E também considerado um indicador de

inovacao e reflete mudancas tecnologicas e cientificas (Archibugi, 1992).
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Tabela 12 - Requerentes com mais de uma patente registrada

Requerentes Numero da patente Nome da patente
CN109408712A A method for constructing a multi-dimensional information
Chongqing Socialcredits portrait of a travel agency user
Big Data Tech Co Ltd CN109345348A Recommendation method of multi-dimensional information
portrait based on travel agency users
CN109190381A 4 detection method for Hadoop security vulnerability
Electric Power Res Inst CN109961376A Distributed energy storage equipment management and control
system and method
H3C Big Data Tech Co CN108062399A  Data processing method and device
Lid CN109344163A Data verification method, apparatus, and computer-readable
medium
CN108804233A Memory space recycling method, device, electronic equipment
Lenovo Beijing Co Ltd and storage medium
CN106293929A  Data processing method and first electronic equipment
CN111984685A Data tilt detection method, device, computer equipment and
Shenzhen OneConnect readable storage medium
Intelligent Technology CN111984630A  Log association method, device and computer equipment
Co Lud CN111158642A Data construction method and device, computer equipment and
storage medium
Mobile terminal user portrait construction method and system
South China University CN111444236A based on Big Data
of Technology CN107817787A Intelligent production line manipulator fault diagnosis method
based on machine learning
CN207423929U  Novel air quality intelligence prediction system
Xiamen University CN111310868A Water-writing handwritten character recognition method based
on convolutional neural network
CN109650186A Communication cable taking-up and paying-off device for
Wane Yuiue communication Big Data project
g CN109650187A Communication cable taking-up and paying-off device for
communication Big Data project
Xinhua Sanda Data Tech ~ CN107548151A  Method and device for marking wireless access point (AP)
Co Ltd CN107547519A  Wireless Big Data deployment method and device

Nesse sentido, 0 mapeamento de invengdes e, consequentemente, os requerentes podem

revelar fortes indicadores de tendéncias tecnologicas e, em alguns casos, dominio de uma

técnica ou tecnologia. Portanto, tanto a academia quanto a industria devem reconhecer os

padrdes emergentes de tecnologias de Big Data, que sdo de importancia primordial no

crescimento das empresas orientadas a dados (Saheb & Saheb, 2020).

44 RESULTADOS DO ESTUDO 4 — VALIDACAO DO MODELO

No quarto estudo, cujo objetivo foi validar o modelo para a estruturagdo de um projeto

de Big Data, foram conduzidas trés entrevistas com grupos focais com profissionais que atuam

com projetos de Big Data. O processo de validagdo do modelo gerencial ocorreu com a
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apresentacdo integral do modelo e, posteriormente, os entrevistados faziam comentarios
indicando pontos de atencdo, realizando questionamentos e sugerindo melhorias. Toda sugestao
de melhoria era avaliada apds a seg¢do. Cabe destacar que nem todas as sugestdes foram
contempladas no modelo, pois foram avaliadas quanto a viabilidade e foco da proposta.
Também era comum a discussdo entre os proprios entrevistados de modo a legitimar alguma

colocagdo feita com um exemplo passado no dia a dia.

Desse modo, ap6s a aplicagdo das sessdes de grupo focal, evidenciou-se mais sugestdes
de melhorias para a Fase estratégica I, sendo seis ao todo (Figura 8). Ficou evidente a
preocupagdo com a primeira fase do modelo de modo a direcionar as fases subsequentes.
Destaca-se a sugestao para a classificacdo dos problemas em ‘puxado’ e ‘empurrado’, onde se
tem a preocupacao em definir se o problema a ser resolvido parte de uma demanda clara ou se
¢ um problema orientado a um viés ou desejo. Nesta mesma linha, as sugestdes para a
estruturacdo de uma fase de gestdo de expectativas, em que ¢ realizado um mapeamento de
requisitos, onde se identificam riscos, faz-se um alinhamento sobre a possibilidade de insucesso
do projeto, ocorre uma analise de viabilidade com especialistas e também se realiza o input de

ligdes aprendidas de projetos anteriores.

Secao Fase Estratégica I Fase Tecnologica Fase Analitica  Fase Estratégicall | TOTAL
01 3 2 1 6
02 2 1 2 5
03 1 1 1 3
TOTAL 6 2 4 2

Figura 8 — Sugestdes de melhorias feitas ao longo da discussido

Na fase tecnoldgica, com duas sugestdes, houve um incremento no processo de
adequagdo do projeto conforme legislacdo ou regras onde também foi considerada a defini¢ao
de politicas de acesso aos dados. Na fase analitica, com quatro sugestdes, foi incorporado um
processo de legitimacdo por especialistas, em que deve ser composta uma equipe
multidisciplinar com capacidade de percepcao do contexto no qual o problema esta inserido.
Esses especialistas podem mitigar o risco de alguma variavel ndo ter sido considerada, ou ainda,

compartilhar conhecimento tacito, que muitas vezes ¢ dificil de ser incorporado nos processos.
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Por fim, na Fase estratégica Il com duas sugestdes, houve a inclusdo de um ponto de
decisdo onde se verifica se, apds toda a andlise realizada e insight gerado, ainda ha small data
a ser analisado, proveniente de algum fracionamento do banco de dados. Com isso tem-se a
possibilidade de realizar novas analises, que podem indicar tendéncias a partir desse conjunto

de dados menor.

Um ponto de destaque foi que a cada se¢dao, menos sugestdes foram dadas de modo a
indicar uma aceitacdo cada vez maior do modelo, visto que, com menos sugestdes notou-se a
legitimagcdo e concordancia dos processos pelos entrevistados. Com relacdo as duvidas
levantadas ao longo da discussdo, foram registradas oito duvidas que ocorreram ao longo das

apresentacoes (Figura 9).

Secdo Fase Estratégica Fase Tecnologica Fase Analitica Fase Estratégica TOTAL
01 1 1
02 2 1 3
03 2 2 4
TOTAL 5 3 0 0

Figura 9 — Duvidas levantadas ao longo da discussdo

As duvidas surgiram durante a apresentacdo do modelo e sempre eram sanadas no
momento que o questionamento era realizado. As davidas ocorriam por uma demonstracao de
curiosidade de algum dos entrevistados que participaram das sessdes e, na maioria das vezes,
etapas subsequentes ao processo que estava sendo explicado respondia a duvida levantada pelo

entrevistado.

Ao final das trés sessdes, como forma de buscar a aceitagdo do modelo e considera-lo
oportuno para a utilizagdo, o seguinte questionamento era feito aos grupos focais: Vocés
entendem que o modelo pode ser util quando utilizado como um guia para estruturagdo de
projetos de Big Data? Nas trés sessoes as respostas foram positivas, e em uma das sessoes, um
dos entrevistados inclusive retomou uma situagdo vivida e, conforme sua fala, se ele tivesse

esse modelo na época, teria evitado um problema que ele acabou passando.

Com as validagdes evidenciadas em cada se¢do, o modelo foi considerado validado por
especialistas que atuam profissionalmente com projeto de Big Data, com isso foi realizado o

processo de solicitacdo de propriedade intelectual do modelo.
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5 PRODUTO TECNOLOGICO

Foi reivindicada a autoria de um modelo de utilidade de titulo “Modelo gerencial para
estruturacdo de projetos de Big Data” como produto tecnologico desta tese. Modelos de
utilidade sdo concebidos para proteger melhorias funcionais em registros de uso pratico, € o
modelo de utilidade proveniente desta tese ¢ um modelo gerencial para estruturagao de projetos
de Big Data, baseado nas fases estratégicas, tecnologica e analitica, podendo ser aplicado para

projetos de diferentes areas e setores.

Na Figura 10, consta parte do comprovante da solicitacdo do registro de modelo de
utilidade, cujo deposito foi realizado no dia 02/08/2021 no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI).

INSTITUTO 8702100704
A | NACIONAL 02/08/2021 4444
‘ DA PROPRIEDADE i ' 1 il”pll'
INDUSTRIAL | . i il

284091619385422

Pedido nacional de Invengéo, Modelo de Utilidade, Certificado de
Adicao de Inveng¢édo e entrada na fase nacional do PCT

Numero do Processo; BR 202021 0152716

Dados do Depositante (71)

Depositante 1de 3

Nome ou Razdo Social: GUSTAVD GRANDER
Tipo de Pessoa: Pessoa Fisica

Figura 10 — Pedido de modelo de utilidade

O produto tecnologico aqui apresentado ¢ uma producao de alto teor inovativo, devido
a combinagao de conhecimentos pré-estabelecidos e a criagdo a partir da pesquisa de novos
procedimentos. Possui aplicabilidade potencialmente elevada, visto que pode ser utilizado por
outras pessoas que enfrentam os mesmos problemas em outros ambientes profissionais,
corporativos ou académicos. O produto tecnoldgico também possui uma alta complexidade,

visto que as variaveis relacionadas ao estudo sdo diversas e interconectadas. Além disso,
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destaca-se uma alta possibilidade de impacto, pelo potencial para promover consideravel

mudang¢a no ambiente social inserido, visto o potencial para resolucao de problemas.

O modelo ¢ caracterizado por um conjunto de fases que representam o ciclo de um
projeto de Big Data (Figura 11). A primeira fase do modelo, Fase Estratégica I, contempla um
conjunto de etapas que vao sustentar o planejamento do projeto de Big Data, com o inicio dado
apos um gatilho, que pode ser um evento ou um fendmeno externo e que estimula a reflexdo do
problema a ser resolvido, ser puxado ou empurrado. Apos essa definicdo, tem-se as etapas de
gestdo de expectativas, a defini¢do da hipotese ou objetivo gerado, entdo ¢ definido o tipo de
analise que deve ser considerada, de acordo com a maneira que se pretende olhar e, com isso,

encerra-se a primeira fase.

Inicio [ ] Fim

O—- Fase Estratégica I Fase Tecnologica Fase Analitica Fase Estratégica IT —O

t J

Figura 11 — Fases do modelo gerencial para estruturacio de projetos de Big Data

A segunda fase, a Fase Tecnoldgica, inicia com o questionamento de haver algum
impacto ético ou legal no que se deseja investigar, € com a posterior adequagcdo em casos
afirmativos, parte-se entdo para a modelagem da arquitetura, coleta dos dados e
armazenamento, quando aplicavel. A terceira fase, a Fase Analitica, ¢ a fase mais extensa do
modelo com o inicio no pré-processamento de dados, entdo com base no tipo de analise definido
na primeira fase, define-se a técnica de analise dos dados que serd utilizada, podendo resultar
em algoritmos de aprendizado supervisionado, semi-supervisionado, ou ndo supervisionado

para analises preditivas ou prescritivas, e técnicas de Analytics, em casos de analises descritivas.

Por fim, a quarta e tltima fase ¢ a Fase Estratégica II, que se inicia com o suporte para
tomada de decisdo consequente do output da fase analitica. Esse output condiciona a
incorpora¢ao de um novo processo no ambiente do projeto de Big Data, em seguida gera-se a
documentacgao de licdes aprendidas do projeto, e entdo deve-se questionar se o insight gerado
resultou em um novo gatilho. Em caso afirmativo, o processo deve ser retomado para o inicio
de todo o fluxo do projeto de Big Data com o novo questionamento e definicao do tipo de
problema. Em caso negativo, deve-se questionar se ha small data ndo analisado, proveniente de
alguma filtragem ou limpeza na base de dados coletada. Small datas sao conjuntos menores de

dados, em relagao ao Big Data, sendo conjuntos de menor complexibilidade de analise e, muitas
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vezes, representam um comportamento mais especifico de um grupo. Em caso afirmativo, o
processo deve ser reiniciado a partir da fase analitica e, em caso negativo, encerra-se o ciclo de

vida do projeto de Big Data.

O principal beneficio do modelo ¢ proporcionar a integracao das fases pertinentes ao
projeto de Big Data e a relagdo de dependéncia entre elas, caracteristica muitas vezes
negligenciada em projetos que ndo seguem um roteiro pré-definido, gerando fragilidades na
estruturacao do projeto. O modelo ainda mitiga o problema de ado¢ao de um projeto de Big
Data pelo modismo, pois cada fase e processo acaba sendo um importante filtro de refino do

projeto e, na medida que as etapas forem negligenciadas, a fragilidade do projeto fica latente.

O modelo possui alta aderéncia ao Programa de Pos Graduacdo em Administragdo -
Gerenciamento de Projetos (PPGP) da Universidade Nove de Julho, por conta do apelo de
integragdo entre o ambiente académico e profissional, assim como, por se tratar de um
instrumento com proposito claro de resolucao de problemas praticos em contextos profissionais
e sociais ligados a gestdo de projetos. Cabe salientar que os critérios de avaliacdo utilizados
foram baseados no guia de Produgao Técnica (GT 06 — Qualis Técnico/Tecnologico), instituido

pela CAPES.

Esta pesquisa esta inserida na linha de pesquisa de Gerenciamento em Projetos e eixo
tematico “Sociedade 4.0 e Economia Circular” pertencentes ao PPGP. Este eixo tematico visa
desenvolver pesquisas que possibilitem compreender e integrar o mundo digital e o mundo
fisico a fim de fornecer solugdes e explicagdes que auxiliam em lidar com mudangas nas

relagdes sociais, comerciais e produtivas.



62

6 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido nesta tese traz contribuigdes tanto conceituais quanto praticas
para a area de projetos de Big Data. No primeiro estudo foi apresentado um panorama das
técnicas e tecnologias que vém sendo discutidas na literatura para solucionar problemas em
determinadas areas, a classificagdo descritiva deste estudo serve como um guia para novos
pesquisadores que buscam entender as pesquisas envolvendo sistemas de suporte a decisdo e

Big Data para agregar valor na sociedade.

Alinhado com os resultados do primeiro estudo, o artigo resultante classificou técnicas
como aprendizado supervisionado, semi-supervisionado e ndo supervisionado, bem como
técnicas de Big Data Analytics, e também tecnologias como Cloud Computing, Business
Intelligence e Data Warehouse. Além das classificagdes citadas, também se destacam os tipos
de tratamentos de dados possiveis, de acordo com o objetivo de andlise, podendo ser analises
descritivas, preditivas ou prescritivas. Cabe salientar, ainda, o nimero expressivo de analises
preditivas provenientes dos estudos. Estas foram as principais contribuicdes tedricas do estudo.
Por meio do primeiro estudo, o primeiro objetivo especifico da tese foi atingido, que foi analisar

como sistemas de suporte a decisdo gerenciam Big Data para obtengao de valor.

No segundo estudo, em que foi explorada a estrutura e o contexto de um projeto de Big
Data, foi possivel sintetizar a defini¢do, as fases, fatores criticos e problemas de tomada de
decisdo em projetos de Big Data, pela percep¢ao de profissionais que atuam na area. Por meio
desse estudo, foi possivel identificar como oportunidade de pesquisa o desenvolvimento do
modelo proposto nesta tese, como forma de auxiliar a estruturacao de projetos de Big Data,

visto que os profissionais que participaram deste estudo destacaram que seria algo valoroso.

A partir dos resultados obtidos nas entrevitas foi possivel estruturar um esbogo do
modelo gerencial com base na realidade observada. Ressalta-se, aqui, a importancia das
entrevistas em profundidade, para depreender as especificidades de um projeto de Big Data.
Neste sentido, os entrevistados apontaram os desafios e as possiveis solugdes para gerenciar um
projeto de Big Data, sendo esta uma contribuicdo relevante para a constru¢do do modelo e
avango conceitual da tese. Essa fase da pesquisa suportou o estudo de patentes de forma
estruturada para alcangar um modelo que, de fato, traga contribuicdes aos praticantes e a

academia.
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No terceiro estudo, em que se buscou compreender as caracteristicas de patentes
relacionadas a projetos de Big Data, por meio de uma analise textual, foram detectadas trés
classes de palavras que direcionam as patentes para (i) uma dire¢do de computagdo em nuvem,
(1) otimizagao de solucdes, e (iii) estruturas de armazenamento e compartilhamento de dados.
Foram constatadas tecnologias emergentes como Blockchain e IoT, que sdo utilizadas em
solugdes de projetos de Big Data e cabe destacar a China como pais predominante em nimero

de registros de propriedade intelectual, representando mais de 80% total de patentes analisadas.

O terceiro estudo possibilitou concluir o segundo objetivo especifico da tese, que foi
realizar uma andlise exploratoria de um banco de dados de patentes para coletar informagdes
sobre as caracteristicas das patentes registradas relacionadas a projetos de Big Data. Os estudos
um, dois e trés possibilitaram desenvolver um modelo gerencial para estruturacao de projetos

de Big Data.

No quarto estudo, e com influéncia do segundo, foi desenvolvido um modelo gerencial
para estruturacdo de projetos de Big Data. Este levou em consideragao as fases estratégicas,
tecnologica e analitica, sendo esta uma contribuicdo pratica que atende o terceiro objetivo
especifico da tese. O modelo em questao pode ser aplicado para projetos de diferentes areas e
setores. Assim, os quatro estudos, permitiram atingir o objetivo geral da tese, que foi propor

um modelo gerencial para estruturacdo de projetos de Big Data.

Parte-se da premissa de que o modelo, pelo aspecto gerencial, pode ser aplicado para
projetos de diferentes areas e setores, caracteristica assimilada pelos entrevistados do quarto
estudo. Contudo, um aspecto que gerou reflexao foi a expectativa do modelo ter um maior nivel
de detalhamento, principalmente na fase tecnologica. E entendido que, quanto maior o nivel de
detalhamento do modelo, menor a sua capacidade de aplicagdo em um escopo mais amplo de
projetos de Big Data, pois ele passa a ser mais restrito a determinadas areas ou setores. O mesmo

pode acontecer com as prescri¢des técnicas, que limitam o campo de aplicagao do modelo.

Portanto, o modelo, em um nivel mais abrangente, mantém o aspecto gerencial
possibilitando um nivel de gestdo de alto nivel nas organizagdes. Recomenda-se que, durante a
estruturacao do projeto de Big Data, os processos devam ser estruturados com maior nivel de
detalhamento, conforme os praticantes entenderem necessario. O modelo serve como uma
referéncia e deve ser utilizado por praticantes de acordo com a situagdo e a propria experiéncia

e recursos disponiveis da equipe do projeto.
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O modelo possui potencial para mitigar a alta taxa de falhas em projetos de Big Data
(Barham & Daim, 2020), pois as diferentes fases do modelo deixam evidente o perfil
multidisciplinar que a equipe deve possuir para atuar com aspectos estratégicos, tecnologico e
analitico. H& ainda, o aspecto do adequado alinhamento do projeto, promovendo um maior

controle e reduzindo as entradas e resultados incertos dos projetos (Saltz et al., 2017).

O modelo visa portanto, e de uma forma mais abrangente, otimizar a obtencdo de
resultados desejados pela forma de estruturar esses projetos, dando condi¢des para tomadas de
decisoes mais assertivas (Chiheb et al., 2019). E, como ja mencionado anteriormente, 0 uso
eficaz de Big Data se da pela capacidade de transformar dados em insights acionaveis (Surbakti,
2021), e o modelo de utilidade proposto proporciona uma maior clareza ao longo dos processos,

deixando essa percepgao dos insights como algo mais perceptivel.

O fato do modelo nao ser técnico como alguns dos entrevistados demonstraram
interesse, faz com que este aspecto seja um limitador para o modelo. Neste sentido, em uma
das sessdes das entrevistas com grupos focais, um dos entrevistados expressou sua vontade de
ter um detalhamento mais técnico, principalmente para a fase tecnologica. Esta situagao podera
ser evidenciada por praticantes quando o modelo se tornar publico — com o aceite e publicacao
do modelo de utilidade pelo INPI. Embora essa seja uma limitagdo, cabe destacar que este nao
era o escopo desta pesquisa ou do modelo proposto. Caso aprovada a reivindicagdo de
propriedade intelectual do modelo, esta se torna a principal contribui¢do pratica gerada nesta

tese.

Essa restri¢do, por outro lado, pode ser uma importante oportunidade de pesquisa futura,
pois novos estudos podem se aprofundar no modelo com niveis técnicos complementares, ou
estudos direcionados a um maior nivel de detalhamento em alguma fase especifica do modelo.
Também, destaca-se a possibilidade de aplicacdo do modelo em um projeto de Big Data, visto

que a validacao realizada no estudo 4 ocorreu conforme a percepgao dos entrevistados.

Cabe registrar também, importantes licdes aprendidas provenientes desta pesquisa. A
sequéncia dos estudos foi um fator relevante para que fosse possivel ter um modelo de utilidade
como output. Realizar uma revisao sistematica da literatura como primeiro estudo, sob um
prisma mais abrangente, possibilitou uma melhor compreensdo do fendmeno de pesquisa.
Buscar uma oportunidade de pesquisa com profissionais que atuam na area trouxe robustez e
credibilidade ao objetivo de pesquisa, visto que esforcos foram direcionados para desenvolver
algo que sanasse uma caréncia latente demonstrada pelos profissionais entrevistados no

segundo estudo.
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A pesquisa em uma base de patentes também foi um importante passo da tese, pois a
investigagdo em patentes possibilitou identificar se ja haviam reinvindica¢cdes de modelos
semelhantes com o que foi desenvolvido, isso seria uma barreira quanto ao ineditismo da
reivindicagdo. Outro ponto importante da pesquisa de patentes € que o proprio INPI realiza uma
investigacdo de ineditismo das solicita¢des, entdo a pesquisa realizada com antecedéncia deu

sustentacdo para se seguir com a reinvindica¢do da propriedade inelectual do modelo.

A discussao tratada no inicio desta tese, sobre a problemadtica de insucesso em projetos
de Big Data (Mousanif et al., 2014), pode, portanto, ser mitigada por meio do modelo
proveniente desta pesquisa. O modelo, por meio de sucessivos processos em que se exige
tomadas de decisdes estratégicas, tecnoldgicas e analiticas, condiciona a um insight acionavel
e perceptivel — este que deve ser o objetivo fim de um projeto de Big Data (Surbakti, 2021).
Assim, esta ¢ a principal ligao aprendida pela lente da redugdo de altas taxas de insucesso em
projetos de Big Data, a condugdo desses projetos devem proporcionar tomadas de decisdes

assertivas para atender objetivos de negocios.

O modelo nao foi apresentado integralmente neste documento por uma op¢ao em manter
o ineditismo no documento depositado ao INPI. Por mais que exista o periodo de graca que
garante o direito de divulgacdo em até um ano antes do depdsito, sem problemas com a
incidéncia do art. 12, da Lei de Propriedade Industrial, o modelo s6 podera ser acessado quando

publicado.
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Abstract
Purpose — This paper aims to analyze how decision support systems manage Big data to obtain value.
Design/methodology/approach — A systematic literature review was performed with screening and
analysis of 72 articles published between 2012 and 2019,
Findings — The findings reveal that techniques of big data analytics, machine learning algorithms and
technologies predominantly related to computer science and cloud computing are used on decision support
systems. Another finding was that the main areas that these techniques and technologies are been applied are
logistic, traffic, health, business and market. This article also allows authors to understand the relationship in
which descriptive, predictive and prescriptive analyses are used according to an inverse relationship of
complexity in data analysis and the need for human decision-making.
Originality/value — As it is an emerging theme, this study seeks to present an overview of the techniques
and technologies that are being discussed in the literature to solve problems in their respective areas, as a
form of theoretical contribution. The authors also understand that there is a practical contribution to the
maturity of the discussion and with reflections even presented as suggestions for future research, such as
the ethical discussion. This study’s descriptive classification can also serve as a guide for new researchers
who seek to understand the research involving decision support systems and big data to gain value in our
society.
Keywords Decision support systems, Big data, Machine learning, Analytics, Cloud computing, Algorithm

Paper type Literature review

1. Introduction

While Big Data can be used as a powerful tool to treat various social diseases, offering the
potential for new insights into areas such as medical research, counterterrorism and climate
change, its use also allows invasions of privacy, diminished civil liberties and increased state
and corporate control (Boyd & Crawford, 2012). There isa big challenge in managing Big data
due to the increasing and cheap volume of data storage (Demirkan & Delen, 2013).

Most data sets from which scientists and researchers have been able to extract real
meaning are still very small compared to the proportion of data that can be captured (Dobre &
Xhafa, 2014). Big data analysis should include the phases of data generation, acquisition,
storage and analysis and can provide useful values at each stage through judgments,
suggestions, support or decisions (Chen, Mao & Liu, 2014a). Some authors point out that
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advances in analytical techniques, especially machine learning, have been a major facilitator
for dealing with large data set analysis (Murdoch & Detsky, 2013).

Big data are defined as a large set of data that are difficult to store, process analyze and
understand using traditional database processing tools (Huang & Chaovalitwongse, 2015),
Big data emerge as a paradigm shift in how organizations make decisions (Mortenson,
Doherty & Robinson, 2015). Therefore, through decision support systems (DSS), it is possible
to process large volumes of data using output models with accessible interfaces (Constantiou
& Kallinikos, 2014). Research in big data and DSS has presented technological aspects and
big data design challenges as the main focus (Chen, Mao, Zhang & Leung, 2014b).

We, therefore, have the opportunity to propose an in-depth analysis of how DSS manages
big data to obtain value. In this context, we performed a systematic literature review (SLR) of
the use of big data in DSS. To achieve this goal, we propose to answer two questions: DSS
manages big data to obtain value which techniques and technologies? And, DSS has been
applied to solve what types of problems? To answer the research questions, we conducted an
SLR with research in the academic databases Scopus and Web of Science (WoS), in
August 2019.

As a contribution of our study, we show that DSS is used for the management of big data
mainly through techniques such as big data analytics (BDA), machine learning algorithms
and technologies such as cloud computing. The main areas in which these techniques and
technologies are applied are logistics, traffic, health, organization and market.

This article is structured as follows: In addition to this Introduction section, we present in
Section 2 the methodological procedures applied in the research, the results are presented in
Section 3, discussions in Section 4 and in Section 5, we present the conclusion of our study.

2. Methodology

We performed the SLR based on the guidelines suggested by Petticrew & Roberts (2006) to
understand the use of big data in DSS. We have chosen to develop an SLR because of the rigor
of the research methodology that involves systematic data collection procedures, descriptive
and qualitative data analysis techniques.

2.1 Data collection

First, we start with the identification phase with the application of a search string, initially
based on preliminary searches. Then, we apply the string to the database search tools in order
to identify other ways in which the searched terms are referenced (Petticrew & Roberts, 2006).
Thus, after a few rounds of searching, new terms were identified and added to the initial
string to obtain a corpus of analysis. Therefore, the first stage of the SLR consisted of
searching the Scopus and WoS databases, using the following Boolean terms: “Big Data”
AND (“Decision Theory” or “decision support system*” or “decision-support system*”). The
use of the asterisk (*) in the search string serves to obtain variations of words in their
plural form.

The second stage of the SLR had as criteria the filter by areas. The Scopus database was
restricted to the following areas: business, management and accounting; decision sciences;
social sciences. The WoS base was restricted to the following areas: business, management
and social science interdisciplinary.

The third stage of the SLR consisted of filtering the databases keeping only articles,
thereby excluding books, reviews, etc. The fourth step of SRL consisted of checking the
availability of downloadable articles. The fifth stage of the SLR was reading the articles and
checking their alignment with the research objective; articles without objective strongly
dealing with the subject were considered inappropriate for the analysis, and therefore, they
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were excluded from the sample. The sixth stage of the SLR consisted of identifying repeated
articles and consequently reducing duplication. Finally, the seventh stage of SLR was the
consolidation of the two bases for an in-depth analysis of the articles. The exclusion flow of
articles is presented in Table 1.

The initial search totaled 1,427 documents contained in both databases, and at the end of
the seven steps, 5% of the sample, 72 articles, were considered adequate for full reading and
analysis.

2.2 Data analysis

We performed the SLR of the 72 selected articles, of which 63 were empirical and 9 were
theoretical. The articles were read in full and classified in a spreadsheet according to
relationships identified throughout the analysis and that met the research questions. We note
that the first record refers to the year 2012, and until 2018, there is a growth in the number of
publications. The year 2019 had eight publications, but due to the date of the search in the
databases, it was not possible to account for the total number of publications in the year
(Table 2).

Regarding the analysis process, after selecting and collecting the database, the
researchers started categorizing the contents from a qualitative perspective (Petticrew &
Roberts, 2008). A recursive process was applied based on reflective critical reading and
classification of the content according to its adherence to the themes proposed in this
research. The process of an SLR must allow its transparency and replicability as pointed out
by Tranfield, Denyer & Smart (2003). The following are the results of this study and their
respective analyzes.

3. Results

To answer the first research question, we classified the articles into two groups: The first
group deals with techniques, and the second group with technologies. There is a wide variety
of techniques and technologies for capturing, selecting, analyzing and visualizing big data,
and these tools focus on three classes: batch processing, flow processing and interactive
analysis tools (Chen & Zhang, 2014).

3.1 Techniques applied in big data
The items presented here are related to the application of data analysis techniques to obtain
value from big data.

Stage Criteria Scopus WoS

Survey string search 1,087 documents 340 documents
Filter by area 257 documents 25 documents
Filter by articles 98 articles 15 articles
Exclusion unavailable articles 88 articles 13 articles
Exclusion inappropriate articles 71 articles 10 articles
Articles in both bases 9 articles

Total articles analyzed in the review 72 articles

N OO LN

Big dataasa
value
generator mn

D55

Table 1.
Exclusion flow of
articles

Year 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Quantity of paper 1 1 3 8 14 14 23 8

Table 2.
Quantity of papers
according to years
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3.1.1 Machine learning technique with supervised learning algorithm. Classification
algorithms from this group were used, for example, as a management tool for the creation
of a DSS that enabled credit risk assessment in the financial market (Hayashi, 2016), for
building modernization assessment allowing the decision-maker to select the best
alternatives in terms of energy consumption and installation cost (Rasiulis, Ustinovichius,
Vilutiene & Popov, 2016), to deal with business data heterogeneity and multidimensionality
(Nimmagadda, Reiners & Wood, 2018). We also found application in route optimization
models through DSS to view traffic volume and weather interactions applicable to transport
planners, traffic control rooms and urban infrastructure DSS (Sathiaraj, Punkasem, Wang &
Seedah, 2018) and through an online route generation system with Dijkstra algorithm, which
resulted in changes of route paradigms that were determined together (Rénnqvist, Svenson,
Flisberg & Jo). Finally, we found an application for the purpose of identifying and predicting
social issues through online news analytics (Suh, 2019).

Other findings were with vector machine for decision-making optimization through
patient similarity (Tashkandi, Wiese & Wiese, 2018) and in optimizing data collection for
cancer classification and online critic sentiments (Ghaddar & Naoum-Sawaya, 2018), the
fuzzy rule to determine the health status of cattle to predict nutritional intake (Sivamani, Choi
& Cho, 2018), Mehrabian—Russell model for forecasting consumer purchases using climate
parameters (Tian, Zhang & Zhang, 2018), the use of a set of attribute reduction and data set
analysis in information systems (Li, Yang, Jin & Guo, 2017) and rapid safety feedback used to
identify child maltreatment (Gillingham, 2019a).

We have identified that techniques applied in the above studies were for predictive data
analysis, which helps anticipate changes based on understanding patterns and anomalies
within a database (Hurwitz & Kirsch, 2018).

The second group of articles in our technique analysis was linear regression that has been
observed in stock market index prediction studies (Khan et al., 2018), in DSS for collaborative
logistics networks (Ilie-Zudor et al., 2015) and in predicting fuel consumption based on driving
behaviors (Hsu, Lim & Yang, 2017). The least absolute shrinkage operator regression was
used to estimate risk-adjusted performance in hospitals (Feuerriegel, 2016), for forecasting
electricity prices based on historical data and analysis of weather conditions (Ludwig,
Feuerriegel & Neumann, 2015) and for predicting population health indices from social media
data to improve predictive performance (Nguyen et al., 2017).

Regression of neural networks was applied to estimate rail integrity conditions to assist in
maintenance control (Jamshidi et al, 2018), through regression for multipurpose utility
analysis, a methodology was developed to analyze resource scarcity problems in rural
transport management (Chen, Achtari, Majkut & Sheu, 2017), and a regression tree model was
used to quantify and optimize leak detection on the shop floor (Stein, Meller & Flath, 2018).

In this group of articles, we note the predominance of predictive data analysis. However,
one article analyzed data also with prescriptive analysis (Stein ef al., 2018), and in which case,
the results obtained by prescriptive analysis stood out in relation to predictive results.
Prescriptive analyses are required to determine and evaluate alternative decisions involving
objectives and requirements characterized by high volume and complexity (Wang,
Gunasekaran, Ngai & Papadopoulos, 2016).

Based on these studies and on the condition of predicting situations, the value built from the
use of big data in decision-making is the ability of decision-makers to allocate resources, make
adjustments in their process or even to direct assertive actions to deal with child abuse as in case
of Gillingham’s (2019a) study. The ability to relate several factors from the big data analysis
allows improving decision-making considerably; in this group, the gains also come from saving
resources that can be applied in certain activities, for example, in the measurement of risks.

3.1.2 Machine learning technique with unsupervised learning algorithm. We have identified
the application of cluster learning with image-based information visualization technique for
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analyzing emerging data sets from the air traffic control domain (Hurter, Conversy, Gianazza
& Telea, 2014), and hierarchical clustering technique used as DSS to identify near real-time
industrial clusters (Papagiannidis, See-To, Assimakopoulos & Yang, 2018).

We also identified articles developed through the diffuse adaptive minimum spanning tree
method that offered opportunities for the development of intelligent tourism DSS for
government policymaking (Gao, Zhang, Lu, Wu & Du, 2018), P-DBSCAN algorithm that
identifies areas of high photographic activity, using the information on the number of tourists
providing photos and the number of photos sent to find groups at popular tourist sites (Miah,
Vu, Gammack & McGrath, 2017) and user behavior map analysis through image recognition
algorithms that enable tourism scenario formulation conditions for marketing strategies
(Giglio, Bertacchini, Bilotta & Pantano, 2019).

In this group, again predictive analyzes formed the majority of articles, however, Hurter
et al. (2014) conducted a study through descriptive data analysis. Descriptive analyses help to
understand the historical data set and then to understand the current reality (Hurwitz &
Kirsch, 2018).

Another identified group was unsupervised association learning. We have found the use
of transmissible comorbidity map for patient monitoring according to risk profiles
(Capobianco & Lio, 2015) and the use of sentiment analysis mechanisms that benefit from
grammar-based linguistic analysis to predict stock market index trends (Chan & Chong,
2017). Both articles appropriated the decision tree as a technique and treated the data for
predictive analysis.

This group of techniques and applications allows for real-time monitoring, which brings
benefits and diagnostic capacity. Based on this application, decision-makers can have more
agility in raising problems and opportunities organically and evolutionarily.

3.1.3 Machine learning technique with semi-supervised learning algorithm. We have only
identified one article that used semi-supervised classification learning as a technique to
address a Twitter user opinion rating issue in discussions from other people’s retweets, using
the label propagation technique for predictive analytics (Li, Li & Zhu, 2016).

3.1.4 Machine learning techniques with rveinforcement learming algorithms. Studies
classified as reinforcement learning have in common the traffic optimization ratio to avoid
congestion during the journey. A car tracking model based on approximate set theory data
was used to consider the hidden information in a field data set (Hao, Yang & Shi, 2018), and a
proactive method of controlling traffic congestion with the use of deep belief network has
been applied to eliminate unwanted future states (Wang, Geng & Gao, 2018b). Both studies
presented a predictive analysis of data.

3.1.5 Data mining techniques. The articles emphasized the added value resulting from the
use of big data in the treatment of heterogeneous data sources accessed by crisis management
frameworks (Drosio & Stanek, 2016). The perception of the use of data mining techniques as a
strategic management tool in the banking sector from an accounting and financial
perspective was also explored (Al Chahadah, El Refae & Qasim, 2018). A co-word analysis
framework model has been proposed that encompasses and synthesizes unstructured textual
data from web sources to improve decision-making processes to gain and maintain
competitive advantage (Sasson, Ravid & Pliskin, 2015).

In the area of health, barriers to DSS adopted by dentists were identified due to their
perceived lack of utility, difficulties arising from social and economic factors and in
interpreting information from the used systems (Goh, Tao, Zhang & Yong, 2016). In the
construction industry sector, it was discussed how the key challenges of data mining from the
nature of fragmented data require cultural change and more structured collection systems
(Ahmed, Aziz, Tezel & Riaz, 2018).

Data mining techniques using the Bresenham algorithm was used to identify the impact of
weather conditions on a given travel route, focusing on fuel cost savings (Lee, Aydin, Choi,
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Lekhavat & Irani, 2018). And a combination of flow mining algorithms and online discovery
of declaration models, and a model of declarative processes for the transmission of event-
producing data was applied in an academic hospital to cancer patients diagnosed by updated
images as behavior runtime (Burattin, Cimitile, Maggi & Sperduti, 2015).

The use of data from different sources and in different types is a great challenge for
decision-makers. In this research, we can perceive possibilities such as those mentioned
above that allow considerable gains for public and private agents in the process of diagnosis
and construction of strategies to deal with problems. Thus, when compiling the data in a
single system, after collection and treatment, professionals who work with big data can
provide inputs for various activities in society.

3.1.6 Big data analytics (BDA) techniques. The health area has been a fertile field for the
application of big data (Ashrafi, Kuilboer, Joshi, Ran & Pande, 2014). And the healthcare
industry has yet to fully understand the benefits of using BDA (Wang, Kung & Byrd, 2018a).
There are still challenges in the adoption of DSS, such as data protection, prejudice and the
probability of manipulation in the area of social work (Schneider & Seelmeyer, 2019).

In the governmental field, a paradoxical situation has been identified because on the one
hand, we realize the creation of information and knowledge from big data analysis and its use
as DSS support in organizations improving the quality and reliability of decisions
(Fredriksson, 2018). On the other hand, the monopoly of government control of large amounts
of data can have a dangerous influence on citizens for security reasons and/or unreasonable
access (Power, 2016).

The use of big data mediated by data diagnosis did not significantly affect the quality of
decisions in business studies (Ghasemaghaei & Calic, 2019). However, evidence-based
decision-making must address a wide range of issues such as knowledge, belief, social factors
and technical capabilities (Power, Cyphert & Roth, 2019). Therefore, we need to understand
and present the data source and journey through the right visualization technologies and
intuitive platforms for delivering successful messages (Moore, 2017), as the use of
unstructured external data challenges companies as to the information accuracy mainly
concerning performance measurements (Mello & Martins, 2019).

We highlight the limited availability of tools to provide decision support to improve
service management processes (Shrestha, Cater-Steel & Toleman, 2016). However,
methodologies and frameworks (Vera-Baquero, Colomo-Palacios, Molloy & Elbattah, 2015),
integrated structures of data-driven computational experiments (Long, 2017) and multiagent
technologies (Giannakis & Louis, 2016) are proposed to condition scalability and big data
processing power. These technologies present themselves as promising alternatives to meet
the needs of modern supply chain management at a level of collaboration between
organizations and decentralizing operations.

Big Data have been widely applied in logistics, service, planning and manufacturing
processes; however, supply chain executives still seem to have a slow adoption in relation to
the real potential (Brinch, Stentoft, Jensen & Rajkumar, 2018). Note that when automating
business processes, business agility should be considered especially about how the
automated process will respond situations where market assumptions may be violated
(Groves, Collins, Gini & Ketter, 2014). In general, articles using BDA techniques seek to
provide solutions in complex, turbulent environments that often lack a centralized,
standardized information collection framework, making it even more difficult for
managers to manage data (Osuszek, Stanek & Twardowski, 2016).

3.2 Technologies for big data
The items presented here are related to the application of data analysis technologies to obtain
value from big data.
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3.2.1 Cloud computing technology. We identified articles that were rated for using cloud
computing technology. In order to benefit from the use of big data, companies can instead
look for cloud computing for technical flexibility (Boutkhoum, Hanine, Agouti & Tikniouine,
2016); economies of scale, scope and speed in service analysis (Demirkan & Delen, 2013) and
further reduce uncertainty and ambiguity in the classification of decision-makers
(Boutkhoum, Hanine, Agouti & Tikniouine, 2017). A big data logistics business platform
for supply chain network management services has been proposed as a way to modernize
logistics services (Neaga, Liu, Xu, Chen & Hao, 2015). In healthcare, an intelligent cloud-based
electronic health record system has been developed to improve the privacy and security of
electronic records, and it has enabled this application to reduce medical errors and improve
patients’ quality of life, as well as reducing costs and increasing productivity of health
organizations (Khansa, Forcade, Nambari, Parasuraman & Cox, 2012). Finally, the term
Climate Analytics-as-a-Service has been presented as a form of business where cloud
computing plays an important role as it provides a mobility-driven way of working (Schnase
et al, 2017).

3.2.2 Technologies for business intelligence (BI). In our analysis, only two articles were
identified with BI technology. The first study highlighted the importance of Bl-based
decision-making and how its use is critical to ensuring competitiveness and sustainable
growth in enterprises (Jin & Kim, 2018). The second presented a prescriptive framework for
prioritizing items in business analysis and applying them to the business environment
(Pape, 2016).

3.2.3 Technologies for data warehouse. Jankovi¢, Mladenovi¢, Mladenovi¢, Veskovi¢ &
Glavi¢ (2018) present a flexible integration approach from heterogeneous external sources.
Big data analysis has enabled integration into big data applications based on batch-oriented
processing, as well as flexibility, reuse of raw data and query of various data types and
repositories at once. Jukic, Jukic, Sharma, Nestorov & Arnold (2017) describe improvements
in tactical decision-making quality that have also been found by providing critical
information through analytical databases that combined columnar database technology with
an approach based on denormalization of data tables for analysis and decision support.
Almeida, Bernardino & Furtado (2015) performed the evaluation of - structured query
language (SQL) and no structured query language (NoSQL) scalability platforms, where they
concluded that the mechanism was considered more appropriate in transactional systems.

3.2.4 Systems technology. The last group of articles classified in this study was that with
those papers that developed or used some information system as a technology application.
Baechle, Agarwal & Zhu (2017) described the benefits of improved accuracy of services
provided over the short term by applying large dictionaries of chronic obstructive pulmonary
disease-related terms. Gillingham (2019b) presents through the principles of algorithmic
responsibility, and combination with ethical codes of social work, the possibility for social
workers to identify when wrong or biased recommendations are made by the deployed DSS
and thereby develop defense strategies for social service users.

Pettit et al. (2018) present a tool called planning support system (PSS) used in a study
related to smart cities, which assisted in the execution of the main tasks associated with the
urban planning process, besides allowing better coordination between the planning and
infrastructure agencies of the city, state and the country. Semanjski, Bellens, Gautama &
Witlox (2016) demonstrate a case with the applicability of a big data integration approach to
the smart city planning process, where the observed benefits were higher data punctuality,
shorter cycle time and more informed and agile decision-making for both citizens and city
planners. Deal, Pan, Pallathucheril & Fulton (2017) explored the potential of a new generation
of conscious PSSs and the challenges of achieving big data.

We can point out from the analysis that as much as DSS are sophisticated tools used to
optimize decision-making processes when used in high-pressure and turbulent environments,
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Table 3.

Techniques and
technologies used in
DSS to get value from
Big Data

they can have negative consequences (Aversa, Cabantous & Haefliger, 2018). Therefore, the
use of techniques such as the diffuse analytical hierarchy process (Lan, Zhang, Zhong &
Huang, 2016) ends up being a way to optimize the decision-making process in a system.

4. Discussion

Table 3 was structured to answer the first research question of this study. Thus, the
application of big data and DSS is applied through techniques and technologies. We can infer
that among the identified techniques, the use of BDA was the most, with 16 articles,
representing 22% of the sample, followed by supervised classification learning, with 12
articles, which represented 17% of the entire sample analyzed. Regarding technologies,
systems had the highest frequency, with seven articles, representing 10% of the sample,
followed by cloud computing, with six articles, representing 8% of the sample.

We highlight that the articles in the years 2012 and 2013 used only technologies, and only
from 2014, articles using big data analysis techniques were recorded in our sample. We also
note that the growth in technology use occurred until 2016, with a decrease in subsequent
years. As for the techniques, since the registration of the first article (2014), its use has grown
steadily, thus characterizing the increasing applicability of techniques for this purpose. For
this finding, we disregard the yvear 2019 since it was not a complete year for the collection of
articles.

Techniques Articles

Supervised learning  Classification Hayashi (2016), Rasiulis ef al (2016), Ronnqvist et al. (2017), Li et al.
(2017), Ghaddar & Naoum-Sawaya (2018), Nimmagadda ef al. (2018),
Sathiaraj et al (2018), Sivamani ¢f al. (2018), Tashkandi et al (2018),

Tian et al (2018), Gillingham (2019a), Suh (2019)

Supervised learning  Regression Ilie-Zudor et al. (2015), Ludwig ef al (2015), Feuerriegel (2016), Chen
et al (2017), Hsu et al (2017), Nguyen et al. (2017), Jamshidi ef al (2018),
Khan et al (2018), Stein ¢f al (2018)

Unsupervised Cluster Hurter et al (2014), Miah et al. (2017), Gao ef al. (2018), Papagiannidis

learning et al (2018), Giglio et al (2019)

Unsupervised Association Capobianco & Lio (2015), Chan & Chong (2017)

learning

Semi-supervised Classification  Li ef al (2016)

learning

Reinforced learning  Control Hao et al (2018), Wang ef al (2018b)

Data mining Burattin ef al (2015), Sasson ef al. (2015), Drosio & Stanek (2016), Goh
et al (2016), Al Chahadah ef al. (2018), Ahmed ef al. (2018), Lee et al.
(2018)

BDA Ashrafi ef al (2014), Groves et al. (2014), Vera-Baquero ef al (2015),
Giannakis & Louis (2016), Osuszek ef al (2016), Power (2016),
Shrestha ef al (2016), Long (2017), Moore (2017), Brinch ef al. (2018),
Fredriksson (2018), Yichuan Wang ef al. (2018a), Ghasemaghaei &
Calic (2019), Mello & Martins (2019), Power ef al (2019), Schneider &
Seelmeyer (2019)

Technologies Articles

Khansa et al (2012), Demirkan & Delen (2013), Neaga ef al. (2015),
Boutkhoum et al. (2016), Boutkhoum ef a/. (2017), Schnase et al. (2017)
Pape (2016), Jin & Kim (2018)

Almeida et al. (2015), Jukic, Jukic, Sharma, Nestorov &
KorallusArnold (2017), Jankovi¢ ef al. (2018)

Lan et al. (2016), Semanjski e al. (2016), Baechle ef al. (2017), Deal et al.
(2017), Pettit ef al. (2018), Aversa ef al (2018), Gillingham (2019b)

Cloud computing

Business intelligence
Data warehouse

Information systems
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BDA techniques have been widely used as a form of data analysis to interpret past behaviors
and relationships. The amount of work using this technique shows us the importance and
relevance that BDA has in environments that want to analyze large data sets, mainly for
metrics management. Another technique that stood out for the high number of articles in our
sample was supervised learning, specifically by classification and regression. Supervised
learning techniques seek to define a function that can predict unknown labels from a
previously labeled data set.

The low frequency recorded in techniques such as reinforced learning and semi-
supervised learning does not necessarily indicate low interest in these applications by
researchers. Reinforced learning, for example, has a very fertile field for applications where it
is desired to have the least possible decision-making requirement of a person; with this, we
understand that they are still new techniques but that have a great potential to be more and
more used in our life.

Table 4 was organized to answer the second research question of this study. We note that
the issue of scalability in the use of decision systems based on big data is a major challenge.
Otherwise, advances make it possible to perceive gains in areas such as healthcare, logistics
and supply chain as can be seen in Table 4.

When analyzing the percentage of each field, we noticed that articles directed to the
logistics and traffic area had the highest rate, representing 19%; these studies had a
predominant focus on the use of algorithms to optimize routes to reduce costs and improve
performance. Health, the second group with the most articles (17%), had a predominant focus
with studies of disease prediction through diagnoses and support in diagnoses. Business and
market also representing 17% of the sample; they presented studies aimed at better decisions
for business and social relations. Consideration should also be given to the predominance of
studies directed to predictive analysis, that is, an analysis technique that helps to anticipate
changes based on understanding patterns and anomalies within data (Hurwitz & Kirsch, 2018).

In line with the findings of Li, Xu, Tang, Wang & Li (2018), we reinforce the relationship
between tourism and big data as users are sources of data generation mainly due to devices that
allow the collection and interpretation of their movement. In our study, this was evident
through the use of social media. We still evidence the impact that big data management has on
the market and the business world; Seles, Jabbour, Jabbour, Fiorini, Mohd-Yusoff & Thome
(2018) showed the positive effect from an environmental, operational and economic perspective.
Convergent also to the study by Rialti, Marzi, Ciappei, & Busso (2019), we highlight the need for
big data management in organizations increasingly focused on strategies for decision-making
and knowledge management. These data-driven decisions, therefore, are evidence based and
stand out when compared to intuition-based decisions (McAfee & Brynjolfsson, 2012).

The verification of the types of problems involved in these applications reflects the
capabilities of the professionals involved in this context. The use of big data in DSS, in addition
to knowledge in data collection, storage and processing technologies and data analysis
techniques, requires professionals to be able to identify specific complex problems, and this
requires a profound knowledge of these professionals about these application areas of big data.

We note an inverse relationship in the complexity of the form of data analysis concerning
the need for intuition-based human decision-making. For example, Vera-Baquero ef al. (2015)
using descriptive analysis used event correlation mechanisms to monitor instances and
processes to assist analysts in their decision-making. Miah et al (2017) through predictive
algorithmic analysis identified areas of high photographic activity to find groups at popular
tourist sites. And Pape (2016) presented a prescriptive analysis framework for prioritizing
items in business analysis and applying them in a business environment.

In this study, the articles had predominance in predictive analysis, thus suggesting an
intermediate position of the intensity of complexity in data analysis and the need for human
decision-making (Figure 1).
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Table 4.
Types of issues solved
with DSS

Field

Scope

Articles

Logistic and
traffic

Health

Business and
market

Industry and IT

Supply chain

Weather

Tourism and/or
social media
Financial

Social problems

Smart city

Government

Route optimization for cost savings,
performance and improvements

Population health prediction, disease
detection assistance and information
mapping to improve care

Asgistance in business decision-making
and social relationship improvement

Process efficiency, operating costs and
activity optimization

Support for strategic decision-making
and control of key performance indicators

Climate analysis to predict retail
consumption flow, traffic and crisis
management

Tourist flow trend analysis according to
visit log

Decision support in risk analysis,
accounting and stock index trends
Assistance in identifying social problems
and mitigating misleading decisions
based on the database

Assistance for planning systems and
sustainable urban growth

Big data collection centralization can give
conditions of control over the population

Hurter et af. (2014), Ilie-Zudor et al (2015),
Neaga ef al. (2015), Lan ef al. (2016), Chen

el al. (2017), Hsu et al. (2017), Ronnqvist et al.
(2017), Aversa et al (2018), Hao et al (2018),
Jamshidi ef al (2018), Jin & Kim (2018), Lee
et al. (2018), Sathiaraj ef al. (2018), Wang ¢l al.
(2018a)

Khansa ef al (2012), Ashrafi ef al (2014),
Burattin ef al. (2015), Capobianco & Lib
(2015), Feuerriegel (2016), Goh ef al (2016),
Baechle et al (2017), Nguyen ef al. (2017),
Ghaddar & Naoum-Sawaya (2018), Sivamani
et al (2018), Tashkandi et al (2018), Wang
et al (2018a)

Demirkan & Delen (2013), Boutkhoum ef al.
(2016), Osuszek ef al. (2016), Pape (2016),
Boutkhoum et al. (2017), Moore (2017),
Ghaddar & Naoum-Sawaya (2018), Jankovié
et al. (2018), Tian et al (2018), Ghasemaghaei
& Calic (2019), Mello & Martins (2019),
Power ef al. (2019)

Almeida et al (2015), Sasson et al. (2015),
Rasiulis ef al (2016), Shrestha ef al (2016),
Jukic et al (2017), Liet al. (2017), Ahmed ef al.
(2018), Nimmagadda ef al. (2018), Stein ef al
(2018)

Groves et al (2014), Vera-Baquero et al
(2015), Giannakis & Louis (2016), Long
(2017), Brinch et al. (2018), Papagiannidis

et al (2018)

Ludwig et al. (2015), Drosio & Stanek (2016),
Schnase ef al. (2017), Lee ef al (2018),
Sathiaraj ef al. (2018), Tian et al (2018)

Liet al. (2016), Miah ef al. (2017), Nguyen et al.
(2017), Gao et al. (2018), Giglio et al (2019)
Hayashi (2016), Chan & Chong (2017), Al
Chahadah et al (2018), Khan et al (2018)
Gillingham (2019a), Gillingham (2019b), Suh
(2019), Schneider & Seelmeyer (2019)

Semanjski ef al. (2016), Deal et al. (2017),
Pettit ef al. (2018)
Fredriksson (2018), Power (2016)

We can infer based on the analyzed information that, in the coming years, there should be an
increase in the number of works with prescriptive analyzes approaching, given the increase
in applications, for example, in studies with autonomous cars and route optimization.

In general, the types of analysis are defined according to the understanding of the
problem, so that for data analysis of past events, BDA techniques are used for descriptive
analysis, and for inference and prediction problems, in which it seeks to identify possible
results and probabilities of an event, machine learning has been used.

Although they have been presented separately, the relationship between the types of
problems, techniques and technologies is used to ensure DSS is used as a way to solve
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complex problems, given the human limitation to identify relationships in large data sets.
This requires the help of technologies and techniques, which provide mechanisms for
obtaining insights that help decision-making.

The value generated by big data in DSS, therefore, occurs when there is better decision-
making. For this, techniques and technologies support applications in the most different
areas as previously presented. However, the quality of decision-making depends not only on
big data but also on the ability to manage the big data chain, from data collection to final
insight.

4.1 Research agenda

Analyses of the big data literature have been carried out in some areas; Seles et al. (2018), for
example, argued that big data management means a major opportunity in corporate
sustainability, due to its potential to generate a better understanding of the opportunities and
challenges of climate change. Li ef al. (2018) argued about some disadvantages of using big
data in tourism-related situations, due to data quality, data cost and privacy issues. And
Bhardwaj, Wodajo, Spano, Neal & Coustasse (2018), when investigating the application of big
data analyses in the health area, identified benefits in several phases of the management of
chronic diseases and could help to reduce the burden of chronic diseases in patients.

As it s still a new area, research on big data is very recent and, at the same time, there are
still many research opportunities to investigate this environment, its challenges and
advances obtained over the last few years. With that, we proposed to carry out this
comprehensive research, so that it was possible to register areas that the application of big
data has been used to solve real problems and also the types of techniques and technologies
used more recurrently.

With this, some research opportunities emerge from our results, such as, for example,
investigations on the behavioral profile of professionals involved with the development of
DSS, which capabilities stand out for certain areas. Another point underexplored and that
deserves more attention is related to the ethical issues involved in this type of context, and
then it could be researched how ethics is being discussed when developing DSS for decision-
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making involving civil control with freedom restrictions, incentive consumption and
automatic judgments based on the previous decisions.

Another point that could be explored as an extension to this study would be a research on
articles that discuss big data as a source of information for decision-making, without
necessarily referring to DSS. The reason for this is that DSS is a terminology that cannot be
used by all those who discuss the use of Big Data as a support for decision-making.

5. Concluding remarks

Asaresult of our study, we note the use of techniques such as BDA, data mining and machine
learning algorithms, which were classified into supervised, semi-supervised, unsupervised
and reinforcement learning. We also highlight the use of technologies such as BI to report,
analyze and present data; cloud computing as a distributed data system provided as a service
via the network; data warehouse as a specialized and optimized reporting database, often
used to store large amounts of structured data, and information systems. We believe that this
is the main contribution to theory.

Through the emerging and incipient subject that the article addresses, we seek to present
an overview of the techniques and technologies that are being used to solve problems in their
respective areas, as a form of theoretical contribution. This understanding contributes as a
way to fill a research gap involving an increasingly important issue for the whole of society.

We have also identified several application areas, such as logistics and traffic for route
optimization and operational cost reduction, health for disease detection and treatment
guidance, business and market-driven decision-making for competitive advantage and areas
with lower application rates in our analyzes as a government in social control and smart
cities, in support of urban planning. Within this context of technique or technology applied in
some areas, we note the inverse relationship between the complexity of data processing and
the need for human decision-making, which results in the form of analysis, which may be
descriptive, predictive or prescriptive. In our opinion, this is the main practical contribution of
the study.

We also understand that there is a practical contribution to the maturation of the
discussion and with reflections even presented as suggestions for future research, such as, for
example, the ethical discussion. Our descriptive classification can also serve as a guide for
new researchers who seek to understand the research environment involving DSS and big
data to obtain value; we believe that this contribution is the most important for society.

We observed that articles related to the theme have increased in number over the years.
The ease of access to components that enable data collection and analysis explains the better
portability, remote transfer and access of scanned data from one context to another and
interconnectivity, the possibility of synthesizing big data and finding connections from the
interaction between human and algorithmic intelligence (Glinther, Mehrizi, Huysman &
Feldberg, 2017), made it possible to improve capturing data and increase the value of big data.

We conclude that the value obtained from big data through DSS occurs with the use of
techniques and technologies, which may or not be used together, and that help decision-
makers. These insights would not be obtained without using the techniques and technologies
in question, given the large volume of data that would make it impossible for a person to
collect, store, process and analyze without the aid of DSS.
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ABSTRACT

Studies concerning big data patents have been published; however, research investigating big data
projects is scarce. Therefore, the objective of this study was to conduct an exploratory analysis of
a patent database to collect information about the characteristics of registered patents related to big
data projects. The authors searched for patents related to big data projects in the Espacenet database
on January 10, 2021 and identified 109 records. The textual analysis detected three word classes
interpreted as (1) a direction to cloud computing, (2) optimization of solutions, and (3) storage and
data sharing structures. The results also revealed emerging technologies such as blockchain and the
internet of things, which are utilized in big data project solutions. This observation demonstrates the
importance that has been given to solutions that facilitate decision-making in an increasingly data-
driven context. As a contribution, they understand that this study endorses a group of researchers
that has been dedicated to academic research on patent documents.

KEYWORDS
Big Data, Blockchain, Cloud, Intellectual Property, IoT, Patent, Project, Technology

1. INTRODUCTION

Big Data is characterized as a large data set, which is challenging to store, process, analyze, and
understand using traditional database processing tools (S. Huang & Chaovalitwongse, 2015). The
advancement in the use of Big Data has driven a generation of technologies and architectures designed
to extract economic value through analysis (Gantz & Reinsel, 2011). Thus, decisions oriented to data
analysis stand out compared to decisions based on intuition (McAfee & Brynjolfsson, 2012). With
the increase in the generation of unstructured data, the analysis and interpretation through structured
tables with rows and columns becomes increasingly complex.

A Big Data project, in its turn, can be defined as a data-intensive project that presents large-scale
problems with restrictions of volume, variety, speed (Becker, 2017), and still veracity of the data
(Barham & Daim, 2018). Therefore, the culture of data-driven decision-making is essential to the
success of a Big Data project (Dutta & Bose, 2015). Big data projects, using cutting-edge analysis
involving artificial intelligence and machine learning, condition computers to identify what these
data represent by identifying patterns more assertively.

Decision-making based on data depends on the successful implementation of Big Data projects
(Dutta & Bose, 2015). However, the excessive focus on data and the neglect of adequate decision-
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making has been evidenced as an aspect that reflects the failure of Big Data projects (Chiheb,
Boumahdi, & Bouarfa, 2019). Big Data project characteristics reflect potential highly uncertain
inputs (for example, the relevance of data) and also potentially highly uncertain results (for example,
information may be inaccurately derived from data analysis) (J. Saltz, Shamshurin, & Connors,
2017). Big Data projects have also provided a good discussion regarding success factors. In a broad
perspective, there is a convergence between studies that investigated success factors in big data projects
and that encompass five predominant characteristics: Governance, Objectives, Processes, Data, Team,
and Tools (Gao, Koronios, & Selle, 2015; J. S. Saltz & Shamshurin, 2016).

Despite the evolution made in the Big Data area in recent years, practitioners reinforce the need for
research related to guides, models, or even methodologies (Lara, De Sojo, Aljawarneh, Schumaker, &
Al-Shargabi, 2020). As a result, opportunities arise for project management professionals to contribute
by identifying appropriate measures and types of data, helping to interpret the data, and placing them
in an evaluation context (Olsson & Bull-Berg, 2015). In addition to identifying technological trends in
specific fields (Abbas, Bilal, Zhang, & Khan, 2015), patent analysis can identify recurring problems
in a specific area, as patent registrations are intended to solve a practical problem.

Previous patent analysis studies of Big Data technology have been performed. Examples include
abstract analysis of Chinese Big Data patents (Z. Yang et al., 2017), hot classification fields of Big Data
technology (Gui, Liu, Bai, & Zhang, 2017), methods technology assessment using quantitative patent
analysis for technology transfer in Big Data marketing (Jun, Park, & Jang, 2015), business interests
and activities around Big Data (Y. Huang et al., 2016) and an analysis of the patenting activities of
global jurisdictions in the Big Data field (Saheb & Saheb, 2020). While these studies analyze Big
Data patents, they do not directly address the specific area of Big Data projects.

Singh (2019) stated that Big Data projects involve research in purely technical areas, such as
ubiquitous information and integration in Big Data ecosystems. Thus, given the relevance of Big Data
projects and the scarcity of studies characterizing the patents generated in this area, we took this as an
opportunity for new research. Herein, an exploratory analysis of the Espacenet patent database was
performed on January 10, 2021. to identify and subsequently describe registered Big Data projects
patents. based on an initial sample of 109 records.

Our results advance the discussion on Big Data projects since this study fills a gap in intellectual
property knowledge. This study also endorses the researchers who promote patent research to search
for information on solving technical problems without being limited to scientific articles. Finally,
based on this study’s main findings, we suggest extending this analysis from a Big Data project
management perspective in the future.

In the following sections, we present the Theoretical background (Section 2), Methodological
procedures (Section 3), Results and Discussion (Section 4), and Conclusions (Section 5) of this study.

2, THEORETICAL BACKGROUND

Previous studies reported an approach for organizations to create Big Data projects, encompassing
phases of project planning, implementation, and post-implementation (Mousannif, Sabah, Douiji, &
Sayad, 2014, 2016). Moreover, another study proposed implementing Big Data projects based on the
strategic basis, data analysis, and implementation phases (Dutta & Bose, 2015). These two proposals,
which aim to establish effective Big Data solutions, initially discuss the strategic aspect of the project
and the attendance of business problems, reinforcing the holistic characteristic of all Big Data projects.

Interestingly. the strategic alignment of Big Data projects with the organizational vision has been
considered a success factor in Big Data projects (Gao et al., 2015; J. S. Saltz & Shamshurin, 2016).
Indeed, the proper use of data visualization technologies is crucial for successful data interpretation
and must be considered by the decision-makers at the strategic level, such as data analysts and
executives (Moore, 2017).
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Big data and cloud computing are among the technological revolutions of the moment and
have led to significant transformations in information technology and impacts on scientific research
(Boutkhoum, Hanine, Agouti, & Tikniouine, 2016). Cloud computing provides vital support to address
the challenges related to shared computing resources such as computing, storage, networking, and
analytical software. Notably, the application of these resources has led to impressive advances in Big
Data (C. Yang, Huang, Li, Liu, & Hu, 2017).

Some emerging technologies rely on Big Data. For example, the Internet of Things (IoT) is a
network of heterogeneous devices with sensors with different functionalities connected to a private
or public network (Miorandi, Sicari, De Pellegrini, & Chlamtac, 2012). Its ability to react to the
surrounding environment depends on Big Data. Additionally, Blockchain, a distributed public
accounting technology initially intended for cryptocurrencies, utilizes Big Data technologies. It
has been reported that systems that combine blockchain technology and the IoT benefit from lower
operating costs, decentralized resource management and robustness against threats and attacks.
Therefore, the convergence of the IoT and Blockchain technologies could overcome significant
challenges currently faced by the IoT (Ferrag et al., 2018).

In the information age, data has become an essential strategic resource. In this sense, Big Data,
especially in the [oT era, has become a practical tool for enterprise and government decision-making,
specifically impacting economic and social life (Wang, 2020).

Data mining is the computational process of discovering patterns in large data sets. It involves
methods at the intersection of Artificial Intelligence (AT), machine learning, statistics, and database
systems (Majumdar, Naraseeyappa, & Ankalaki, 2017). According to Fayyad, Piatetsky-Shapiro, and
Smyth (1996), data mining applies specific algorithms or techniques to extract knowledge patterns
from data sets. The patterns discovered should be significant insofar as they lead to some advantage
in decision-making (Ahmed, Aziz, Tezel, & Riaz, 2018).

Decision-making models for Big Data projects have been proposed to reduce problems of limited
rationality in the context of complex decisions. Chiheb et al. (2019) presented a conceptual model
called BD-Da that describes the levels to be considered to develop a Big Data project to solve the often
neglected decision-making problem. The model helps companies make faster and more intelligent
decisions and gain a competitive advantage.

Elgendy and Elragal (2016) developed a B-DAD structure that integrates Big Data tools,
architecture, and analysis. The structure was developed and tested to identify promotional products
that should be offered for sale. It was also shown to make decision-making more assertive through
advanced Big Data analytical techniques that reveal hidden insights. Later, Poleto, De Carvalho, and
Costa (Poleto, De Carvalho, & Costa, 2017) presented an integrated model of Big Data, Business
Intelligence, and Decision Support System to apply during the decision-making phases. The authors
state that organizations are essentially composed of processes, people, and technology; however,
technology alone is useless without one of the first two.

More specific solutions within Big Data projects have also been developed. Examples include a
decision-making approach based on the diffuse AHP-TOPSIS methodology to select an appropriate
cloud solution to manage Big Data projects (Boutkhoum, Hanine, Agouti, & Tikniouine, 2017).
Additionally, a project management and execution support platform with an emphasis on analytics
and reporting was reported to facilitate successful project decision-making (Pondel & Pondel, 2016).
It is also evident that there is a need for greater criticality for the data storage and analysis steps,
especially concerning the high risk of collecting low-quality data and the steep learning curve of the
initial phase of Big Data projects (Lara et al., 2020).

Large data sets originating from heterogeneous to distributed sources likely have different data
formats and models. They may not be in the same data format or model of a target Data Warehouse or
contain missing, low quality, redundant or data. Thus, Data Warehouse architecture software, known
as Extraction-Transformation-Loading (ETL), is employed (Ali & Wrembel, 2017). The emergence
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of Big Data has caused more and more companies to modify their data management strategies to
optimize performance (Jianmin, Wenbin, Tongrang, Shilong, & Hongwei, 2020).

After highlighting the relevant discussion based on the studies cited in the context of Big Data
projects, in the next section, we describe the methodological procedures of our research and provide
details about data collection and analysis.

3. METHODOLOGICAL PROCEDURES

According to Clarke (2018), depending on the questions you are being asked (i.e., state of the art,
prior art/novelty/patentability, freedom to operate, opposition, and (in)validity), there are different
types of patent searches. Herein, we sought to collect relevant documents published in a particular
technical field and extract data and descriptive information.

To achieve our goal of carrying out an exploratory analysis of the characteristics of registered Big
Data projects patents, we searched the Espacenet database on January 10, 2021, using the following
search string: “Big data project™”. The search retrieved 109 records, and after a structured analysis
of the documents, six (06) patents were eliminated from the sample because they did not have a Big
Data project scope or cited the search term in a decontextualized way. We also identified two cases
of repetitions, in which the patents were registered in two offices. It should be pointed out that for
the descriptive analysis, we did not consider the six patents outside the scope of the research. For
the textual lexical analysis, we did not consider the six patents outside the scope or the two repeated
patents to not bias the quality of the results (Table 1).

Table 1. Patents eliminated and repeated from the sample

Patent number Patent name

CNI108446206A AR technology-based application availability display system
US2020324135A1 Device and method for treating eight cancers with ultraviolet radiation
CNI07177625A Artificial carrier system with site-specific mutagenesis and site-specific

mutagenesis method

Automatic cleaning brush of seabed observation instrument equipment

Eliminated patents CNI07671020A
- and work principle of automatic cleaning brush

Method and system for automatically analyzing bio information items

4ARASRD
CNIDAARASERA through modular selection

Data collection & analytics based on detection of biological cells or

WO02019100012A1 .
biological substances

US9384264B1 Analytic systems, methods, and computer-readable media for structured,
EP3179387A1 semi-structured, and unstructured documents

Repeated patents
W02020014399A1 Decentralized Cybersecure Privacy Network For Cloud
US2019386969A 1 Communication, Computing And Global e-Commerce

For data analysis, we used Iramuteq version 0.7, free and open-source software that enables the
textual analysis of a corpus prepared by the researchers. We organized patent summaries according to
the available information in the documents. After processing the corpus, 230 text segments and 7.890
occurrences were identified. Only adjectives, verbs, and common names were used as analysis keys.
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An analysis of the textual corpus. consisting of 230 text segments and 7,890 occurrences from
101 textual patents, identified 567 hapax or words that appear only once in the entire textual corpus.
A summary of the corpus is presented in Table 2.

Table 2. Summary of corpus analysis

Summary of corpus analysis Total
Number of texts 101
Number of text segments 230
Occurrences 7.890
Average occurrence per text 78.90
Number of forms 1.269
Number of hipax 567

*44 68% of form, 7.19% of occurrences.

Next, we used the Descending Hierarchical Classification Method (DHCM) to obtain text segment
classes. Al the same time, DHCM detects Lext segment vocabulary that is similar and different in the
classes (Camargo, 2005). We also performed a Factorial Correspondence Analysis (FCA), a feature
of Iramuteq that produces graphical representations in a Cartesian plane. FCA helps visualize the
proximity and distances of words from the crossing of the textual corpus vocabulary. The procedures
performed in this analysis include the calculation of frequencies, chi-square correlation values for
each word in the corpus, and the execution of the FCA in a contingency table that crosses the active
forms and the variables (Salviati, 2017).

4. RESULTS AND DISCUSSIONS

As shown in Table 3, China displayed an expressive number of registrations in China with 81 patents,
corresponding to 78.64% of the sample. China registered one patent in 2015 and has exhibited year-
to-year growth until 2020. The United States of America (USA) is the country with the second most
registrations with ten records, and the World Intellectual Property Organization (WIPO) is third
with six records. Moreover, the Republic of Korea (ROK) had three records, the European Patent
Office (EPO) had two, and Japan had one. The large number of registrations and steady increase in
productivity over the years highlight China’s interest in the topic.

Table 3. Intensity map of the number of records in countries/regions related to big data projects

Country/Region 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | Total
China 1 2 6 13 17 42 81
USA 2 1 1 3 3 10
WIPO 1 1 1 3 6
ROK 1 2 3
EPO 1 1 2
Japan 1 1
Total 3 4 8 15 22 51 103
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Figure 1, Dendrogram of DHCM
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When studying Big Data patents in China, Z. Yang et al. (2017) showed that from 1980-2016
the increase in Big Data patent registrations in China occurred after 2003, and the claimants™ patent
applications were mainly from universities and companies. Teixeira and Queirds (2016) highlight the
‘Intermediate Intellectual Property Service’, which since 2008 has been a strategy for technological
development to make China a country with a high level of intellectual property creation. Indeed,
our intensity map illustrates the predominance of registrations in China, confirming the success of
this strategy.

When generating the dendrogram (Fig. 1), which is a tree diagram that displays the groups
formed by clustering at their similarity levels, three classes were identified and analyzed according
to the relationships between the words. Class 1 represents 32.8% of the corpus and has words like
“system”, “method”, “model” and “management” that are related to the corpus as procedures or forms
of organization. Class 1 also contains words like “cloud”, “compute”, “platform” and “service” that
can indicate a direction for the use of cloud computing services. Class 2 represents 32% of the corpus
and consists of words such as “efficiency”, “improve”, “process”, “reduce”, “speed” and “solution”
suggesting the corpus is directed towards the optimization of solutions. Additionally, Class 2 also
contains words like “apparatus”, “device”, “equipment” and “wireless”, referring to objects that
facilitate solution optimization. Lastly, Class 3 represents 35.2% of the corpus and is characterized
by words like “store”, “database”, “block”, “record”, “structure”, “module” and “share”, which are
indicative of data storage and sharing structures.

It should be pointed out that since Classes 1 and 2 have equivalence in terms of word means
compared to Class 3; thus, they could have been combined into one class.

The FCA (fig. 2) made it possible to visualize the textual corpus distributed in the Cartesian plane.
As shown in Figure 2, the three distinct classes do not overlap. The textual corpus was formed by the
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Figure 2, FCA of the sample
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words in the patent summary, and each word had to be repeated at least ten times to be considered in
the FCA. The interpretation of word placement is subjective, and it is up to researchers to understand
why the words have this distribution. Thus, after the software generated the FCA, we carried out a
deep analysis directed at all patents by their respective words to identify relationships between them
and form a common corpus that justifies each word group.

When interpreting the distances between words and distributions along the plane, the x-axis
appears to refer to data collection and storage technologies (left) and processing and performance
techniques (right). In other words, patents related to Big Data design applications. On the other hand,
the y-axis indicates a tangibility relationship such that the lower and upper parts of the plane represent
intangible and tangible solutions, respectively.

Due to continuous development, IoT technology and Big Data have become analytical tools
widely applied in many technical fields (Wang, 2020). The rapid evolution of decision support systems
has made experts realize that putting Big Data on the cloud is a real challenge that businesses must
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consider. In this sense, the selection of cloud solutions is recognized as an essential research issue
for Big Data projects (Boutkhoum et al., 2016).

A significant challenge faced by this sector is that Big Data generated from the various ToT
sensors contains rich spatiotemporal information (C. Yang et al., 2017). We identified a Big Data
IoT project in the cloud (Patent number CN112001023A) which provides a method for analyzing the
degree of safety from pollution by measuring reflected light from a glass curtain wall. According
to the authors, the invention helps to continuously monitor the light pollution phenomenon on the
glass curtain wall. Furthermore, utilizing Big Data, the patent objectively analyzes and visualizes the
security of the building’s light environment for protecting the eyesight and improving the productivity
of the employees.

It has been reported that the advancement of 10T is expected to provide easy public access to
valuable results from Big Data and cloud computing (C. Yang et al., 2017). However, access to the
best information needs to be provided to the public for better decision-making (Abbas et al., 2015).
Herein, we found Patent number CN111338302A that refers to the technical field of Smart factories,
and more specifically, to a chemical modeling processing system based on industrial Big Data and
IoT. For inventors, the invention aims to integrate and implement Al and Big Data technology in an
independent and controllable way into traditional production lines, helping production companies
achieve synergistic data, production, and control flows, improve production efficiency, reduce
production costs. In other words, this technology could contribute to the development of intelligent,
independent and controllable manufacturing.

Tt is predicted that Blockchain technology will soon overcome significant challenges faced
in this area of research and development. In this context, a method for extracting and managing
project results generated by specialists, executed by a server and stored in a Blockchain has been
developed (Patent number WO2020175753A1). Moreover, we also identified a Blockchain consensus
algorithm and platform, Blockchain encryption technology, and evolutionary network developed to
reduce cryptocurrency transaction costs and time (Patent number KR20200045089A). Alkhamisi
and Alboraei (2019) state that with the rise of Blockchain technology, recent research has focused
on adopting Blockchain to address security issues associated with IoT. Furthermore, Ferrag et al.
(2018) classified threat models considered by Blockchain protocols on IoT networks into five main
categories: identity-based attacks, manipulation-based attacks, cryptanalytic attacks, reputation-based
attacks, and service-based attacks.

In the sample, we also detected patents related to a remote guidance control system for corporate
services (patent number CN107748764A). This invention makes querying a company's service demand
information more efficient and convenient by efficiently combining the client, the platform cloud
data, and third-party service agencies. Despite the numerous advantages, it is challenging to find
recommendation systems with a specific formula that directly provide optimized parameters. This
setback is mainly attributed to the fact that more and more parameters are generated as the machine
learning models become more and more complex. Notably, it has been proposed that a minimum
gradient descent algorithm based on the Gene, Behavior, and Phenotypic (GBP) dimension could
mitigate this problem (patent number CN111581524A). Recommendation systems collect historical
user classifications, interactions, portraits, social networks, and context and analyze historical interests
to recommend relevant information for users to meet needs and recommendation algorithms, which
are the core of recommendation systems.

Data mining plays a crucial role in analyzing large data sets. Patent number US10282603B2
refers to a method implemented by a computer to analyze technical documents concerning a corpus.
According to the inventors, several algorithms can perform data searches; however, information
retrieval is often an inaccurate process with the rise of Big Data projects. Therefore, improvements
in information retrieval are necessary. We also found a series of patents related to performance
optimization. For example, patent number CN103823881A describes a method and device for
optimizing the performance of a distributed database. Additionally, patent number CN106130801A
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provides a method for updating and monitoring Big Data, which solves the problems associated with
components during traditional distributed data collection.

When an ETL process is implemented as a workflow, where tasks process data and are connected
by data flows, ETL tools must be developed to execute these workflows (Ali & Wrembel, 2017).
Patent number CN107145576A is an ETL tool that addresses a Big Data ETL scheduling system by
supporting visualization and process flow, eliminating complicated background operations, improving
ETL development speed and efficiency, and reducing implementation costs. It has been reported that
the ETL architecture strategy processes the data uniformly (Jianmin et al., 2020). Moreover, patent
CN107330028A discloses an Apache NiFi application extension method for importing source data
into a database. According to the method, different access tools are not required when multiple data
sources have access to the database. Consequently, the data access process is unified. An access
plug-in can also be extended automatically.

The culture of data-driven decision-making has promoted structural changes in processes, people,
and technology (Elgendy & Elragal, 2016). The value built from the use of Big Data in the decision-
making process lies in the ability of decision-makers to allocate resources and make adjustments
to the process more assertively. Indeed, some patents identified in our sample potentially improve
decision-making. However, as Boutkhoum et al. (2017) pointed out, selecting the most appropriate
solution for Big Data projects is complex and requires a comprehensive evaluation process.

Patent CN106096733A presents an analytical model that evaluates Big Data for water
conservation. This method applies an analytical hierarchy process and a fuzzy mathematical theory
to Big Data, comprehensively considering various schemes of water service. Once the schemes are
classified, the best decision-making scheme is selected. Another patent (CN111444446A) refers toa
method and system for collecting engineering cost data based on Big Data, computer equipment, and
a computer-readable storage medium. According to the inventors, the method has the advantage that
different decision-makers can master the cost data for each stage in each engineering field conveniently.
The total engineering cost is obtained as a whole, and, finally, a reasonable decision is made.

‘We also highlight patent number CN111652090A, which belongs to the mechanical vision field.
This invention discloses a digital management method for planting hemp in China. China’s hemp
planting companies do not monitor the main control points, and manual operation often generates
some hysteresis information. Consequently, the timing of decision-making and deviation correction
actions are negatively affected. This invention uses a video library database of plant growth images
and monitors the images to build a model library and knowledge base. The system can perform batch
image processing and recognition by configuring parameters to assist decision-making and improve
productivity.

Big Data in modern businesses allows companies to make faster and wiser decisions and achieve
competitive advantages. However, many Big Data projects provide disappointing results that do not
meet the needs of the decision-maker. These poor results are because they neglect the decision of
these projects, which is an aspect of the decision-making process. (Chiheb et al., 2019). Tt has been
stated that with the growing demand for using Big Data to take advantage of their opportunities,
organizations are looking for clear and simple solutions and guidelines for Big Data management
(Elgendy & Elragal, 2016). As highlighted by Poleto, Carvalho, and Costa (2017), the use of Big Data
will only be successful if there is a data integration strategy for the generation of relevant information
and knowledge management.

Finally, we highlight applicants with more than one record in our sample. Altogether nine
applicants fit this requirement, including Limited Companies with 11 records, followed by universities
with two, a research institute with one, and an individual with one (Table 4).

Patent data presents valuable insights for inventors, engineers, companies, and decision-makers
(Akers, 2003). It is also considered an indicator of innovation and reflects technological and scientific
changes (Archibugi, 1992). In this sense, the mapping of inventions and, consequently, the applicants
can reveal strong indicators of technological trends and, in some cases, mastery of a technique or
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Table 4. Applicants with more than one registered patent

Applicants

Patent number

Patent name

Chongging Socialcredits
Big Data Tech Co Ltd

CN109408712A

A method for constructing a multi-dimensional information portrait
of a travel agency user

CN109345348A

Recommendation method of multi-dimensional information portrait
based on travel agency users

Electric Power Res Inst

CNI09190381A

A detection method for Hadoop security vulnerability

CN109961376A

Distributed energy storage equipment management and control
system and method

H3C Big Data Tech Co
Liud

CNI108062399A

Data processing method and device

CN109344163A

Data verification method, apparatus, and computer-readable
medium

Lenovo Beijing Co Ltd

CNI108804233A

Memory space recycling method, device, electronic equipment and
storage medium

CN106293929A

Data processing method and first electronic equipment

Shenzhen OneConnect
Intelligent Technology
Co Ltd

CNI111984685A

Data tilt detection method, device, computer equipment and
readable storage medium

CNI111984630A

Log association method, device and computer equipment

CNI11158642A

Data construction method and device, computer equipment and
storage medium

South China University of
Technology

CNI11444236A

Mobile terminal user portrait construction method and system based
on Big Data

CNI107817787A

Intelligent production line manipulator fault diagnosis method based
on machine learning

Xiamen University

CN207423920U

Novel air quality intelligence prediction system

CNITI310868A

Water-writing handwritten character recognition method based on
convolutional neural network

CN109650186A

Communication cable taking-up and paying-off device for
communication Big Data project

CN107547519A

Wang Yujue p m — "
. ‘'ommunication cable raking-up and paying-off device for
NI03650167A communication Big Data project
Xinhua Sanda Data Tech CNI107548151A Method and device for marking wireless access point (AP)
Co Ltd

Wireless Big Data deployment method and device

technology. Therefore, both academia and industry must recognize the emerging patterns of big data
technologies, which are of primary importance in the growth of data-driven enterprises (Saheb &

Saheb, 2020).

5. CONCLUSION

When carrying out an exploratory analysis with patent data to understand the characteristics of patent
registration related to Big Data projects, we observed a significant number of patents registered in
China. This result indicates substantial importance this country gives to the subject. Notably, the
dendrogram analysis and FCA identified three classes of words interpreted as a direction to cloud

computing, optimization of solutions, and storage and data sharing structures.
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The main limitation of our study was that despite the Espacenet database being one of the
primary databases, with more than 120 million patent documents, incremental research with other
databases could complement the study sample and possibly produce results complementary to those
presented herein.

The present study also found that emerging technologies such as Blockchain and IoT are being
used in Big Data project solutions. Moreover, we observed the importance given to solutions that help
decision-making in an increasingly data-driven context. Indeed, this is perhaps the most significant
practical contribution of this study.

As an academic contribution, this study endorses a body of researchers that have dedicated their
academic research to patent documents, making patent studies in the academic environment more
noticeable.

Since Big Data research, and more specifically, Big Data projects, are areas of incipient knowledge,
there are many opportunities for new research on the topic. This observation is the main implication
of this paper. We suggest that future research extend this discussion to Big Data project management
through a theoretical lens or even applied research for empirical validation of this study’s findings.
Based on the identified patent clusters, it is plausible that empirical research could explain the Big
Data project phenomenon.
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