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Ciência de Dados

▪ Ciência de dados é a Ciência que estuda a análise de 

dados

▪ A extração de conhecimento a partir de dados (Big Data)

▪ Envolve 

▪ Análise de dados

▪ Aprendizagem estatística e de máquina

▪ Gerência de grandes coleções de dados

▪ Mineração de dados

▪ Computação paralela e distribuída

▪ Visualização de dados

▪ Característica multidisciplinar

▪ Aplicações na ciência/indústria/governo 

▪ Bioinformática, petróleo, energia, finanças, astronomia, 

Internet, mobilidade urbana, defesa cibernética, educação, etc

[1] V. Dhar, 2013, Data science and prediction, Communications of the ACM, v. 56, n. 12, p. 64–73. 

[2] L. Cao, 2017, Data science: A comprehensive overview, ACM Computing Surveys, v. 50, n. 3

[3] L. Cao, 2017, Data science: Challenges and directions, Communications of the ACM, v. 60, n. 8, p. 59–68. 
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Por que Ciência de Dados? 

▪ Cenário de Big Data:

▪ O crescimento explosivo dos dados: de terabytes a petabytes

▪ Coleta de dados e disponibilidade de dados

▪ Principais fontes de dados abundantes e diversos

▪ Negócios: comércio eletrônico, transações

▪ Ciência: sensores, astronomia, bioinformática, simulação

▪ Sociedade e todos: dados abertos, IoT, sensoriamento 

populacional

▪ Estamos nos afogando em dados, mas famintos por 

conhecimento!

▪ Mineração de Dados: Análise automatizada de grandes 

conjuntos de dados

▪ Ciência de Dados: traz a Ciência para a Análise dos Dados

[1] F. Berman, 2008, Got data?: A guide to data preservation in the information age, Communications of the ACM, v. 51, n. 12, p. 50–56. 
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Processo de Descoberta de Conhecimento

[1] K. Matsudaira, 2015, The science of managing data science, Communications of the ACM, v. 58, n. 6, p. 44–47. 

[2] J. Han, J. Pei, and M. Kamber, 2011, Data Mining: Concepts and Techniques. Elsevier.
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Ciclo de Vida da Ciência de Dados

[1] V. Stodden, 2020, The data science life cycle, Communications of the ACM, v. 63, n. 7, p. 58–66. 

[2] K. Matsudaira, 2015, The science of managing data science, Communications of the ACM, v. 58, n. 6, p. 44–47. 
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Contexto de Ciência de Dados

[1] https://cacm.acm.org/
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…
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Ecossistema de Ciência de Dados

[1] G. Goth, 2015, Bringing big data to the big tent, Communications of the ACM, v. 58, n. 7, p. 17–19. 

[2] https://www.datasciencecentral.com/



Perspectiva das Ciências
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Como está área?

▪ Pesquisa básica e aplicada

▪ 9788 artigos publicados entre 1986 e 2022

Indexados no Scopus

TITLE-ABS-KEY ( "data science" )  AND  ( LIMIT-TO ( SRCTYPE ,  "j" )  OR  LIMIT-TO ( SRCTYPE ,  "p" ) )  AND  ( LIMIT-TO ( LANGUAGE ,  "English" ) ) 
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Como são as publicações de Ciência de Dados? 

▪ Artigos de Review

▪ 926 artigos

https://www.scopus.com

TITLE-ABS-KEY ( "data science" ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "re" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) )

1. Medicine 284 14. Energy 33

2. Computer Science 185 15. Business, Management and Accounting 31

3. Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 171 16. Neuroscience 31

4. Mathematics 130 17. Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics 30

5. Engineering 115 18. Immunology and Microbiology 23

6. Decision Sciences 92 19. Earth and Planetary Sciences 22

7. Materials Science 81 20. Psychology 16

8. Environmental Science 63 21. Multidisciplinary 15

9. Chemistry 61 22. Arts and Humanities 11

10. Social Sciences 61 23. Nursing 11

11. Agricultural and Biological Sciences 57 24. Economics, Econometrics and Finance 8

12. Chemical Engineering 54 25. Veterinary 4

13. Physics and Astronomy 46 26. Dentistry 1

https://www.scopus.com/
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Ciência de Dados na Computação

[1] M.M. Najafabadi, F. Villanustre, T.M. Khoshgoftaar, N. Seliya, R. Wald, and E. Muharemagic, 2015, Deep learning applications and challenges in big data analytics, Journal 

of Big Data, v. 2, n. 1 (cited 1090)

▪ Termos de Mineração de Dados, modelo e análise, 

Aprendizado de Máquina

▪ Área fim saúde (maior intensidade)
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Ciência de Dados na Medicina

▪ Termos médicos e foco no valor para área

▪ Ánalise de dados e dataset

▪ Ex.: medicina precisa, centrada em Ciência de Dados

[3] G.S. Ginsburg and K.A. Phillips, 2018, Precision medicine: From science to value, Health Affairs, v. 37, n. 5, p. 694–701. (cited 208)
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Ciência de Dados nas áreas sociais e negócios

▪ Educação, área de humanas e sociedade

▪ Áreas como logística buscando melhorias, área de 

humanas avaliando a ética

[1] M.A. Waller and S.E. Fawcett, 2013, Data science, predictive analytics, and big data: A revolution that will transform supply chain design and management, Journal of Business Logistics, v. 34, 

n. 2, p. 77–84. 

[2] J. Metcalf and K. Crawford, 2016, Where are human subjects in Big Data research? The emerging ethics divide, Big Data and Society, v. 3, n. 1
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Ciência de Dados na Matemática & Estatística

▪ Termos Estatísticos e Matemáticos 

▪ Modelos, Análise e Ciência

▪ Ciência para a Análise dos Dados (John Tukey – 50 anos)

[1] D. Donoho, 2017, 50 Years of Data Science, Journal of Computational and Graphical Statistics, v. 26, n. 4, p. 745–766. (cited 236)
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Existem eventos?

▪ 285 eventos entre 1986 e 2022

▪ IEEE International Conference on Data Science and Advanced 

Analytics

Indexados no Scopus

TITLE-ABS-KEY ( "data science" ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "cr" ) ) AND  ( LIMIT-TO ( LANGUAGE ,  "English" ) )



Quais são os desafios?
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Automatização

▪ A automatização em ciência de dados visa facilitar e 
transformar o trabalho dos cientistas de dados

▪ Mecanização
▪ Ocorre quando uma tarefa é tão bem especificada que não há 

necessidade de envolvimento humano

▪ AutoML / AutoWeka

▪ Composição
▪ lida com o sequenciamento estratégico de tarefas ou 

integração de diferentes partes de uma tarefa

▪ Workflows

▪ Assistência
▪ deriva da produção de elementos como visualizações, 

padrões, explicações, entre outros, que são especificamente 
direcionados para apoiar a eficiência humana

▪ Na engenharia de dados há várias oportunidades
▪ Organização, Qualidade e Transformação de Dados

[1] T. De Bie, L. De Raedt, J. Hernández-Orallo, H.H. Hoos, P. Smyth, and C.K.I. Williams, 2022, Automating data science, Communications of the ACM, v. 65, n. 3, p. 76–87. 
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Modelos Data-Driven versus Theory-Driven

▪ Ciência da Computação: terceiro pilar da ciência

▪ Teoria 

▪ Experimentação

▪ Simulação (in-silico)

▪ Descoberta Científica baseadas em Dados

▪ Modelos orientados a dados

▪ Data-driven e theory-driven

▪ Concorrência

▪ Realimentação

▪ Associação

▪ Construção de modelos centrado em dados

▪ Que respeitem “leis científicas”

▪ Physical informed Neural Networks

[1] T. Hey, 2009, The Fourth Paradigm: Data-intensive Scientific Discovery. Microsoft Research.

[2] J.G. Hoffer, A.B. Ofner, F.M. Rohrhofer, M. Lovrić, R. Kern, S. Lindstaedt, and B.C. Geiger, 2022, Theory-inspired machine learning - towards a synergy between knowledge and data, Welding 

in the World, v. 66, n. 7, p. 1291–1304. 
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Gerência de Modelos

▪ Gerência de Modelos
▪ Construção

▪ Produção

▪ Reutilização

▪ Transferência de conhecimento

▪ Seleção dinâmica

▪ Distribuição

▪ Espaço-tempo

[1] S. Idowu, D. Strüber, and T. Berger, 2022, Asset Management in Machine Learning: State-of-research and State-of-practice, ACM Computing Surveys (Jun.)

https://youtu.be/H2t3nPlnMI4
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As múltiplas faces da não-estacionariedade

▪ Mudança de conceito (Concept Drift)

▪ visão de Mineração de Dados

▪ Dilema da Plasticidade e Estabilidade 

▪ visão de Aprendizado de Máquina

▪ Padrões emergentes (Emerging patterns)

▪ visão de Banco de Dados

▪ Crítica de Lucas

▪ visão de Econometria

[1] A.S. Iwashita and J.P. Papa, 2019, An Overview on Concept Drift Learning, IEEE Access, v. 7, p. 1532–1547. 

[2] G. Ditzler, M. Roveri, C. Alippi, and R. Polikar, 2015, Learning in Nonstationary Environments: A Survey, IEEE Computational Intelligence Magazine, v. 10, n. 4, p. 12–25.

[3] D. Gujarati, 2002, Basic Econometrics. 4 ed. Boston; Montreal, McGraw-Hill/Irwin. / [4] S.O. Haykin, 2008, Neural Networks and Learning Machines. 3 ed. New York, Prentice Hall.
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Processamento de stream

▪ Processamento de stream

▪ Velocidade

▪ Volume de dados

▪ Detecção de eventos

▪ Offline versus Online

[1] M.M. Najafabadi, F. Villanustre, T.M. Khoshgoftaar, N. Seliya, R. Wald, and E. Muharemagic, 2015, Deep learning applications and challenges in big data analytics, Journal 

of Big Data, v. 2, n. 1
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Big Graph

▪ Grande número (mais de 60.000) de downloads em um 

ano do livro do Neo4j Graph Algorithms

▪ Grande interesse no uso de técnicas de grafos nas áreas 

de inteligência artificial e aprendizado de máquina

▪ Iniciativas de análise de propagação da covid-19 usando 

grafos

[1] S. Sakr, A. Bonifati, H. Voigt, A. Iosup, K. Ammar, R. Angles, W. Aref, M. Arenas, M. Besta, et al., 2021, The future is big graphs: a community view on graph processing 
systems, Communications of the ACM, v. 64, n. 9 (Aug.), p. 62–71. 
https://youtu.be/RdvpUhlrkwk



Empresas



25

Características e áreas

▪ Características das empresas

▪ Contexto de Big Data

▪ Business Intelligence & Data Analytics

▪ Necessidade de Deployment

▪ Áreas

▪ Financeira (análise de risco)

▪ Saúde (melhoria de diagnósticos)

▪ Turismo (perfis, segmentação)

▪ Energia (reduzir risco, otimizar investimentos)

▪ Manufatura (Industria 4.0, logística, predição)

▪ Jogos (perfil do consumidor)

▪ Farmacêutica (planejamento clínico)

https://www.datasciencecentral.com/data-science-applications-in-various-industries/
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Ciência de Dados nas empresas e indústrias

▪ Construir modelos úteis

▪ Desafios das soluções caixa preta

▪ algoritmos, parâmetros de ajuste, efeitos sutis e montagens 

não são acessíveis

▪ podem ser adequadas para soluções de curto prazo, mas a 

robustez à mudança não é certa

▪ habilidades para compreender os métodos analíticos não são 

valorizadas e desenvolvidas

[1] G. Vicario and S. Coleman, 2019, A review of data science in business and industry and a future view, Applied Stochastic Models in Business and Industry



27

Ciência de Dados: Carreira mais “sedutora” do século!

[1] T.H. Davenport and D.J. Patil, 2012, Data Scientist: The Sexiest Job of the 21st Century, Harvard Business Review (Oct.)

https://www.datasciencecentral.com/

https://www.glassdoor.com.br/Salaries/data-scientist-salary-SRCH_KO0,14.htm?countryRedirect=true

Data scientists today are akin 
to the Wall Street “quants” of 
the 1980s and 1990s

2012
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O que se espera do Cientista de Dados?

▪ Teoria e Prática
▪ Fundamentos de matemática e 

estatística

▪ Banco de dados

▪ Programação paralela e 
distribuída

▪ Mineração de dados

▪ Visualização

▪ Conhecimento do domínio

▪ Inovação

▪ Desenvolvimento de software
▪ Diversas linguagens de 

programação

▪ Diversas ferramentas 

[1] H.B. Barua and K.C. Mondal, 2019, A comprehensive survey on cloud data mining (CDM) frameworks and algorithms, ACM Computing Surveys, v. 52, n. 5

[2] D.A. Reed and J. Dongarra, 2015, Exascale computing and big data, Communications of the ACM, v. 58, n. 7, p. 56–68. 

[3] V. Stodden, 2020, The data science life cycle, Communications of the ACM, v. 63, n. 7, p. 58–66. 
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Ciência de Dados: A morte do Cientista de Dados

▪ Existem um conjunto de 

atividades de Ciência de Dados 

que podem ser automatizadas

▪ Ferramentas vêm sendo 

desenvolvidas com boa 

usabilidade

▪ ETL

▪ Construção de Modelos

▪ Não é “apenas” produzir código 

básico em Python e R

https://www.datasciencecentral.com/

https://towardsdatascience.com/is-data-science-truly-dead-b11cd76eafc8

2018

https://www.datasciencecentral.com/
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Fundamentos...

[1] https://cacm.acm.org/

ago/2002 dez/2008 dez/2013 jul/2015

…

jul/2021mar/2021set/2020jul/2018

fev/2017fev/2012

mar/2022sep/2021
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Ciência de Dados: Cenário atual

▪ Nos EUA e em outros países as 

oportunidades são boas

▪ Oportunidades vêm sem 

mantendo

▪ Perspectivas é de alta até 2030

▪ No Brasil existe uma defasagem

▪ Em 2014 havia poucas ofertas

▪ Hoje o número vagas é razoável

https://www.forbes.com/sites/gilpress/2021/06/27/salaries-and-job-opportunities-for-data-scientists-continue-to-rise/?sh=5d3802ba4276

https://economictimes.indiatimes.com/nri/work/want-to-be-a-data-scientist-in-the-us-heres-what-you-need-to-know/articleshow/89017272.cms

https://www.forbes.com/sites/gilpress/2021/06/27/salaries-and-job-opportunities-for-data-scientists-continue-to-rise/?sh=5d3802ba4276
https://economictimes.indiatimes.com/nri/work/want-to-be-a-data-scientist-in-the-us-heres-what-you-need-to-know/articleshow/89017272.cms
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Perspectivas de Investimentos  em TI no Brasil

Brasscom - Relatório Setorial 2020 Macrossetor de TIC (abril/2021)

Brasscom, IDC (Black Book 3ª Plataforma, 2020 H1), Frost & Sullivan Brazil’s Total Telecommunications Services Market, Forecast to 2025 | Latin America ICT Growth Opportunities, Forecast to

2025)
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Carreira no Brasil

https://www.glassdoor.com.br/Salaries/data-scientist-salary-SRCH_KO0,14.htm?countryRedirect=true

https://www.linkedin.com/jobs/search/?keywords=ci%C3%AAncia%20de%20dados

https://www.glassdoor.com.br/Salaries/data-scientist-salary-SRCH_KO0,14.htm?countryRedirect=true
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Oportunidades

▪ Oferta aparece com várias nomenclaturas diferentes
▪ Data Science

▪ Machine Learning

▪ Big Data, Business Intelligence, Data Analytics, Data Engineering

https://fb.watch/81ib7kAIhX/

33 vagasPropaganda do Itaú

Não é uma panaceia
Estabilidade versus volatilidade

Expectativa versus realidade

É um nicho, portanto, deve ser encarado como um diferencial



Governo
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Ética no governo

▪ Ciência de Dados pode oferecer insights aos políticos e tornar 
os serviços mais personalizados e eficientes

▪ Tratamento para os dados
▪ Dados pessoais: identifica uma pessoa

▪ Dados sensíveis: atenção no tratamento (criança/adolescente, 
racial/étnica, religiosa/filosófica, genética/saúde, 
partidária/sindical, sexual)

▪ Dados públicos: finalidade, boa-fé, interesse público

▪ Anonimizado: modificado (não pode ser reversível)

▪ Os países estão desenvolvendo leis para uso dos dados
▪ https://www.gov.br/cidadania/pt-br/acesso-a-informacao/lgpd

▪ Lei n° 13.709/2018

▪ Papéis

▪ Controlador

▪ Operador

▪ Encarregado

▪ Compartilhamento na administração publica é previsto

▪ Modelos robustos

[1] C. Drew, 2016, Data science ethics in government, Philosophical Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences, v. 374, n. 2083

https://www.gov.br/cidadania/pt-br/acesso-a-informacao/lgpd

https://www.gov.br/cidadania/pt-br/acesso-a-informacao/lgpd


37

Cidades inteligentes

▪ Atores
▪ Governantes, Empresas, Cientistas

▪ Fontes de Dados
▪ IoT, sensoriamento populacional

▪ Serviços
▪ Governo, saúde, educação, turismo

▪ Dimensões
▪ Pessoas (dinâmica e comportamento), Mobilidade, Economia (atuação das 

empresas), Governança (serviços públicos), Vida (turismo, emergência), 
Ambiente (poluição)

[1] V. Moustaka, A. Vakali, and L.G. Anthopoulos, 2019, A systematic review for smart city data analytics, ACM Computing Surveys, v. 51, n. 5
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Iniciativas de Cidades Inteligentes

https://prefeitura.rio/cidade/prefeitura-apresenta-o-escritorio-de-dados-e-lanca-o-datalake/
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Dados abertos

▪ Planejamento da gestão de dados abertos

▪ Transparência públicas

https://youtu.be/JK0waMJqLtI

https://youtu.be/aWjKwK6XoeY

https://youtu.be/JK0waMJqLtI
https://youtu.be/aWjKwK6XoeY
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Dados abertos e plataformas publicas para análise de dados

▪ A PCDaS é uma Plataforma pública, gratuita e em 

nuvem que disponibiliza grande quantidade de 

microdados e ferramentas de análise para pesquisas no 

campo da saúde

[1] R. de F. Saldanha, C. Barcellos, and M. de M. Pedroso, 2021, Ciência de dados e big data: o que isso significa para estudos populacionais e da saúde?, Cadernos Saúde 

Coletiva, v. 29 (Nov.), p. 51–58.  https://pcdas.icict.fiocruz.br - https://youtu.be/Jheam7s5dAc

https://pcdas.icict.fiocruz.br/
https://youtu.be/Jheam7s5dAc
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Educação

▪ Atualmente há uma escassez de Cientista de Dados
▪ EUA: Renovação dos programas existentes de Ciência de Dados ou criando 

novos, com um currículo vinculado ao setor

▪ Aumento dos programas de ciência de dados de 13 em 2014 para 50 
em setembro de 2020

▪ Necessidade de se discutir currículo

▪ ACM
▪ Computing Competencies for Undergraduate Data Science Curricula

(jan/2021)

▪ Temas abordados
▪ Analysis and Presentation (AP)

▪ Artificial Intelligence (AI)

▪ Big Data Systems (BDS)

▪ Computing and Computer Fundamentals (CCF)

▪ Data Acquisition, Management, and Governance (DG)

▪ Data Mining (DM)

▪ Data Privacy, Security, Integrity, and Analysis for Security (DP)

▪ Machine Learning (ML)

▪ Professionalism (PR)

▪ Programming, Data Structures, and Algorithms (PDA)

▪ Software Development and Maintenance (SDM)

[1] O. Hazzan and K. Mike, 2021, A journal for interdisciplinary data science education, Communications of the ACM, v. 64, n. 8, p. 10–11. 

https://economictimes.indiatimes.com/nri/work/want-to-be-a-data-scientist-in-the-us-heres-what-you-need-to-know/articleshow/89017272.cms

https://economictimes.indiatimes.com/nri/work/want-to-be-a-data-scientist-in-the-us-heres-what-you-need-to-know/articleshow/89017272.cms
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Educação no Brasil

▪ INEP – Indicadores CINE (2021- Inclusão de área 

detalhada e rótulos na área geral 06- Computação e 

Tecnologias da Informação e Comunicação)

▪ Portaria SBC 20/2021 (jul/2021)

▪ Graduação em Ciência de Dados

▪ Angelo Brayner (UFC), Eduardo Ogasawara (CEFET/RJ), 

André de Carvalho (USP), Dulcan Ruiz (UFRGS)

▪ Graduação em Inteligência Artificial

[1] O. Hazzan and K. Mike, 2021, A journal for interdisciplinary data science education, Communications of the ACM, v. 64, n. 8, p. 10–11. 

https://economictimes.indiatimes.com/nri/work/want-to-be-a-data-scientist-in-the-us-heres-what-you-need-to-know/articleshow/89017272.cms

https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/cine-brasil/historico

https://economictimes.indiatimes.com/nri/work/want-to-be-a-data-scientist-in-the-us-heres-what-you-need-to-know/articleshow/89017272.cms
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Eixos propostos para graduação

▪ Fundamentos de Matemática, Estatística e Computação para Ciência de 

Dados

▪ Resolução de Problemas

▪ Desenvolvimento de Sistemas

▪ Engenharia e Exploração de Dados

▪ Gerência de Dados em Larga Escala

▪ Mineração de Dados e Aprendizado de Máquina

▪ Aprendizado Contínuo e Autônomo

▪ Ciência, Tecnologia, Inovação e Empreendedorismo

https://csbc.ufsc.br/eventos/cq/
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Análise da Pós-graduação em Ciência de Dados

▪ Estudo realizado em 2015

▪ Predominância nos EUA

▪ Foram estudados mais de vinte programas

▪ Organização e disciplinas oferecidas

▪ Área Interdisciplinar

▪ Interação com diversos departamentos

▪ Sólida ligação com

▪ Ciência da Computação

▪ Estatística

▪ Área de Aplicação (interface)

https://www.datasciencecentral.com/
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CEFET/RJ – Programa de Pós-graduação em Ciência da Computação (PPCIC)

▪ Mestrado acadêmico criado desde 2016 

▪ Primeiro com o foco em Ciência de Dados

▪ Perfil do Egresso:

▪ Sólida formação em Ciência da Computação

▪ Diferencial do Programa: 

▪ Formação de Cientistas de Dados

▪ Egresso deve estar apto a:

▪ Atuar em setores onde há necessidade de extração de conhecimento a partir de 

dados

▪ Tratar de questões teórico-práticas relacionadas aos problemas mais atuais 

relacionados à Computação

▪ Propagar conhecimento no meio acadêmico-científico

https://eic.cefet-rj.br/ppcic/
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Disciplinas

▪ Análise e Projeto de Algoritmos

▪ Arquitetura de Computadores

▪ Banco de Dados

▪ Computação Paralela e 

Distribuída

▪ Metodologia Científica em 

Computação

▪ Métodos Estatísticos

▪ Álgebra Linear Computacional

▪ Aprendizado de Máquina

▪ Ciência de Redes

▪ Gerência de Dados em Larga 

Escala

▪ Mineração de Dados

▪ Mineração de Textos

▪ Otimização por Metaheurísticas

▪ Visualização de Dados

▪ ...

https://eic.cefet-rj.br/ppcic/index.php/disciplinas

https://eic.cefet-rj.br/ppcic/index.php/docentes

Básicas Específicas

https://eic.cefet-rj.br/ppcic/index.php/disciplinas
https://eic.cefet-rj.br/ppcic/index.php/docentes


O que eu venho fazendo?
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Data Analytics Lab

http://lattes.cnpq.br/0528303491410251

https://www.researchgate.net/profile/Eduardo_Ogasawara

https://www.linkedin.com/in/eogasawara
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Data Analytics Lab Team

https://eic.cefet-rj.br/~dal/equipe/
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✓

Novidades

https://eic.cefet-rj.br/~eogasawara/youtube

https://eic.cefet-rj.br/~eogasawara/youtube

