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RESUMO: Esse artigo apresenta um estudo em dados de venda de uma loja do setor de
informatica, utilizando trés ferramentas: (1) aplicagio do algoritmo Apriori’ para identificar regras
de associagdo e padrdes de consumo; (2) anélise de séries temporais para compreender como o
dado se comporta ao longo do tempo, em diversas escalas; e (3) aplicacio do algoritmo Prophet*
para fazer a decomposicdo da série histérica de vendas e realizar uma predicdo. A aplicagio dessas
ferramentas de forma conjunta permitiu uma anélise mais aprofundada sobre as vendas, incluindo
a detec¢io de comportamentos de consumo e a identificacdo de padrdes temporais ao longo do
tempo. Os resultados obtidos fornecem informagdes valiosas para a tomada de decisdes

estratégicas da empresa.

Palavras-chave: Apriori. Prophet. Regra de associac3o.

ABSTRACT: This article presents a study on sales data from a computer store, using three tools:
(1) application of the Apriori algorithm to identify association rules and consumption patterns;
(2) time series analysis to understand how the data behaves over time, at different scales; and (3)
application of the Prophet algorithm to decompose the historical sales series and make a
prediction. The application of these tools together allowed for a more in-depth analysis of sales,
including the detection of consumption behaviors and the identification of temporal patterns over

time. The results provide valuable information for the company's strategic decision-making.

Keywords: Apriori. Prophet. Association rule.
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RESUMEN: Este articulo presenta un estudio sobre los datos de ventas de una tienda de
informitica, utilizando tres herramientas: (1) aplicacién del algoritmo Apriori para identificar
reglas de asociacién y patrones de consumo; (2) analisis de series temporales para comprender
cémo se comportan los datos a lo largo del tiempo, en diferentes escalas; y (3) aplicacién del
algoritmo Prophet para descomponer la serie histérica de ventas y realizar una prediccién. La
aplicacién de estas herramientas en conjunto permitié un anélisis mas profundo de las ventas,
incluyendo la deteccién de comportamientos de consumo y la identificacién de patrones
temporales a lo largo del tiempo. Los resultados proporcionan informacién valiosa para la toma

de decisiones estratégicas de la empresa.

Palabras clave: A priori. Prophet. Regla de asociacién.

1 INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia e das ferramentas computacionais, a organizagio e o
gerenciamento dos dados se tornaram componentes essenciais na sociedade moderna (ELMASRI;
NAVATHE, 2005). Esse advento possibilitou o tratamento de enormes quantidades de dados, de
forma que as empresas podem ser auxiliadas nas tomadas de decisdo. Essas informagdes sio
comumente armazenadas em bancos de dados, e podem ser de diversas naturezas, como registros
histéricos de vendas. Entretanto, as boas préticas de gerenciamento, tratamento, condicionamento
e processamento dos dados para converté-los em conhecimento nio sio uma realidade tio comum
em pequenas empresas, devido A falta de recursos humanos dedicados a essa tarefa especifica
(AVIS, 2021).

Considerando o interesse geral das empresas em maximizar suas vendas, diversos autores
dissertam sobre o papel dos dados como ferramenta para compreender a necessidade e o perfil do
cliente. Por exemplo, Matheus Ribeiro defende a ideia de que as lojas tém clientes que variam ao
longo do tempo, e que é responsabilidade dos administradores elaborar estratégias em decorréncia
desses perfis (RIBEIRO, 2014). Kotler e Keller (2005) afirmam que os dados sdo essenciais para a
defini¢do das estratégias de marketing, e correspondem as informagdes mais completas possiveis
coletadas sobre os clientes. O conhecimento aprofundado do ptblico-alvo sofistica os métodos de
publicidade, comercializagdo e tratamento personalizado para cada cliente (KOTLER; KELLER,
2005).

Como ressaltado pelo ex-diretor de marketing da Amazon, quando vocé entra em uma loja
de departamentos como a Macy's, ninguém sabe quem vocé é. Entretanto, quando vocé entra na

Amazon, é cumprimentado pelo nome, recebe sugestées personalizadas com base em suas compras
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anteriores e uma série de criticas honestas de outros clientes a respeito dos produtos sugeridos. Ao
sair do site, também lhe pedem permissio para enviar e-mails com promogdes (KOTLER;
KELLER, 2005).

Diante da relevincia que o registro, tratamento, condicionamento e processamento dos
dados tém nas estratégias de vendas, foi motivado um estudo detalhado acerca das vendas de uma
loja do setor de informética. A loja gentilmente cedeu um dataset correspondente a uma série
histérica de pedidos de venda ao longo de quase cinco anos. Seguindo uma ordenacio légica, os
dados foram tratados e condicionados para servir de base para uma série de analises que visam
compreender padrdes e comportamentos de vendas e clientes. Em outras palavras, o cerne deste
trabalho é realizar uma revisio e aplicacdo geral de diversos métodos, utilizando a linguagem de
programacio Python, que abarque a conversio de um dado bruto, inicialmente extraido do
PostgreSQLS - sistema gerenciador de banco de dados - para anélises que constatem, por exemplo,
o comportamento de compra em relagio ao perfil do consumidor da referida loja. Dessa forma, os
proprietirios podem ter ciéncia do fluxo de caixa, dos produtos que sdo comprados juntos com
frequéncia, e assim, os administradores da loja poderio, entdo, basear-se nessas informacdes para
ajustar o mix de produtos, promocdes e até mesmo treinar a equipe de vendas com base no
comportamento e nas preferéncias do cliente. Além disso, a anélise dos dados podera indicar a
necessidade de melhorias em 4reas especificas da loja, como aprimoramento do atendimento ao
cliente, agilidade na entrega dos produtos ou investimento em tecnologia para tornar a experiéncia
de compra mais eficiente.

Nesse sentido, é fundamental destacar que o tratamento e anélise de dados se tornaram
uma estratégia indispensivel para as empresas que desejam se manter competitivas em um
mercado cada vez mais acirrado. Por meio da coleta e andlise de informagdes sobre seus clientes,
é possivel identificar oportunidades de negdcio, antecipar tendéncias e desenvolver produtos e
servigos mais adequados as necessidades do ptblico-alvo.

Portanto, investir em tecnologias e profissionais capacitados para gerenciar e analisar
dados pode ser um grande diferencial para as empresas que buscam se destacar no mercado. E este
trabalho de anélise de dados realizado na loja de informética pode ser um grande exemplo para
outras empresas que desejam aproveitar ao méximo as informacdes que possuem para melhorar

seus negécios e fidelizar seus clientes.

5 Biblioteca: https://www.postgresql.org/. Acesso em 21/11/2022.
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2 METODOLOGIA

Esse trabalho propde explorar algumas das diversas ferramentas e boas praticas disponiveis
no contexto da anélise de dados, séries temporais e aplicacdo do algoritmo Apriori. Com isso,
neste capitulo serdo apresentadas as ferramentas utilizadas. Em que, o dado que ser4 estudado foi
gentilmente cedido por uma loja do setor de informaitica, correspondente aos registros de vendas

entre 2018 e 2022.
2.1 Séries temporais e Prophet

O Prophet é uma biblioteca desenvolvida pelo Facebook's Core Data Science team®. Sua proposta
é realizar a previsdo a partir de séries temporais e a decomposi¢io em suas componentes.

Nesse contexto, serdo criadas as matrizes para visualizacdo e implementa¢io da referida
biblioteca. Os dados compreendem um periodo de 26/05/2018 até 12/09/2022, totalizando 4 anos, 3
meses e 20 dias de registros. Inicialmente, o input do dado seréd tratado a fim de se adequar no
formato especifico em que o Prophet exige. Dessa forma, os dados temporais tém que estar
necessariamente no formato datetime em um Pandas Data Frame’, como YYYY-MM-DD ou 2056
YYYY-MM-DD HH:MM:SS, em uma coluna denominada ds. J4 os dados quantitativos, ou seja,
o valor que seré previsto, deverio estar no em uma coluna chamada y e em um formato numérico
(integer ou float). A Tabela 8 exemplifica o dado de entrada, tratado nesse trabalho, que o Prophet

admite.

Tabela 8: Dado de Entrada do Prophet
Fonte: autor

ds y

0 2019-01-02 12:59:40 210.0
1 2019-01-02 13:04:40 0.0
2019-01-02 13:09:40 0.0
2019-01-02 13:14:40 00

s WoN

2019-01-02 13:19:40 0.0

¢ Site oficial: https://research.facebook.com/research-areas/data-science/. Acesso em 21/11/2022.
7 Biblioteca: https://pandas.pydata.org/. Acesso em 21/11/2022.
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O Prophet é implementado em dois conjuntos de dados de série temporal: treinamento e

validacdo. Os dados sazonais sdo preferidos e, portanto, os dados de 2018 foram excluidos e os

meses de 2022 foram usados para validacdo. As lacunas nos horiarios faltantes foram preenchidas

e o modelo foi treinado e previsto com base em 1587800 registros histéricos, com os altimos 9

meses contendo 2838 registros.

Além disso, o Prophet tem diversos parimetros® que podem ser personalizados e informados antes

da etapa de treinamento. Assim, optou-se por utilizar alguns componentes, nomeadamente:

Holiday Effects: parimetro utilizado para levar em consideragio os
feriados que ndo sejam americanos. Essa informacio é importante para que
o modelo entenda o calendério relacionado ao dado;

Add_seasonality: atribuido quando um dado j4 possui uma sazonalidade
especifica. No caso, o presente trabalho considerou uma sazonalidade
didria com o periodo de um dia;

N_changepoints: esse parimetro identifica mudancas abruptas na série
temporal. Por padrdo, o Prophet utiliza 25 marcac¢des para o dado, a comecar
a partir da primeira linha deste. Foi optado por utilizar 6o change points. A
Figura x representa as devidas identificacSes do Prophet;
Changepoint_prior_scale: parimetro utilizado para modular a flexibilidade
dos pontos de mudangas;

Seasonality_prior_scale: utilizado para modular a forca da sazonalidade.

Para os dois dltimos parimetros, foi utilizado a validagio cruzada para determinar os

melhores valores. Além disso, houve a necessidade do uso da biblioteca Dask?, que oferece suporte

a computacido paralela em Python. Dessarte, os parimetros utilizados para os testes de validagdo

cruzada, foram:

e Changepoint_prior_scale: [0.001, 0.01, 0.1, 0.5];

e Seasonality_prior_scale: [0.01, 0.1, 1.0, 10.0].

O teste apresentou como resultado para os parimetros, os valores o0.001 e o.01,

respectivamente.

8 Documentagio disponivel em: https://facebook.github.io/prophet/docs/saturating_forecasts.html. Acesso em

20/11/2022.

9 Biblioteca: https://www.dask.org/get-started. Acesso em 26/11/2022.
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2.2 Algoritmo Apriori

O algoritmo Apriori tem como objetivo determinar regras de associagio entre itens. Nesse
contexto, como o nosso dataset é sobre vendas de produtos de informitica, cada item corresponde
a um tnico e distinto produto.

Foi utilizada a biblioteca mxltend™ para o célculo do suporte, confianca e lift. O suporte
minimo considerado foi de 0.03%, o menor possivel, sendo somente limitado pela meméria RAM
da maquina utilizada em questdo (8Gb). J4 a confianca minima considerada foi de 10% para o
estabelecimento das regras de associagdo. Dessa forma, foram calculadas um total de 2198 regras

de associagdo.
3 RESUSTADOS
3.1 Séries temporais e prophet

Para entender como ocorre a distribuicio do dado ao longo do tempo, inimeras séries
temporais, com escalas diferentes, foram realizadas. Preliminarmente, as séries das vendas diérias
foram plotadas, nomeadamente: 2058
Série Histérica de Vendas Diérias (Figura 15)
Série Histérica de Vendas Diarias — Logaritmica (Figura 16)

Comparagio Mensal das Vendas Diarias (Figura 17)

Comparacio Mensal das Vendas Diérias — Logaritmica (Figura 18)

1

2

3

4

5. Média Semanal das Vendas Diarias (Figura 19)

6. Média Mensal das Vendas Diérias (Figura 20)

7. Média Didria das Vendas para Cada Semana do Més (Figura 2r1)

8. Maédia Didria das Vendas para Cada Dia do Més (Figura 22)

9. Média Didria das Vendas para Cada Dia da Semana (Figura 23)
Adicionalmente as séries de vendas, foram criados grificos de frequéncia de clientes por
dia:

10. Frequéncia Diaria de Clientes - Série Histérica (Figura 24)

11. Frequéncia Diaria de Clientes ao Longo do Ano (Figura 25)

© Biblioteca: https://rasbt.github.io/mlxtend/api_subpackages/mlxtend.frequent_patterns/. Acesso em 21/11/2022.
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12. Frequéncia Diéria de Clientes ao Longo do Ano - Média Mével Centrada 7 Dias (Figura
26)

13. Distribuigio de Frequéncias da Quantidade de Clientes Diarios (Figura 27)

14. Frequéncia Didria Média de Clientes ao Longo da Semana (Figura 28)

15. Frequéncia Diaria Média de Clientes ao Longo da Semana (Figura 29)

O grifico 1 da Figura 15 mostra as vendas didrias da empresa de informdtica com presenca
de outliers e comportamento estdvel ao longo do tempo. O grifico em escala logaritmica da Figura
16 evidencia uma possivel sazonalidade ou tendéncia de longo prazo. Destaca-se a venda do dia
03/02/2021 no valor de 46 mil reais. A loja teve seu menor faturamento em 2018, periodo de

adaptacido e conquista de espago no mercado.

(1) Série Histérica de Vendas Didrias

#
s
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:

Figura 14: Série Histérica de Vendas Didrias

Fonte: Autor

(2) Série Histérica de Vendas Didrlas - Logaritmica
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Figura 15: Série Histérica de Vendas Didrias - Logaritmica
Fonte: Autor
Os gréficos 3, 4, 5 e 6 comparam as vendas nos anos de 2018, 2019, 2020, 2021 e 2022 em
diferentes escalas (diario, didrio logaritmico, semanal e mensal). O gréfico logaritmico 4 foi

L. 1 T " e ~ ~
necessario para facilitar a visualizag¢do. Os gréficos didrios sdo ruidosos e nio mostram correlacdes
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claras entre anos e sazonalidades, enquanto os gréficos semanais e mensais sio inconclusivos,
exceto por um pequeno aumento nas vendas em janeiro, fevereiro e dezembro de 2021 e 2022. Os
graficos 4, 5 e 6 mostram que em 2018 houve um baixo faturamento devido a abertura da loja,

periodo de adaptagio e conquista de mercado.

{3) Comparacac Mensal das Vendas Didrias

:

— 202Z

3

wendas Didrias (R$)
e

Jan Felb Mar bpr May un Jul Aug Sap ock o Dec

Figura 16: Comparacdo Mensal das Vendas Diérias

Fonte: Autor

(4) Comparacao Mensal das Vendas Diarias

2060

Vendas Drdrias (RS)

Figura 17: Comparagio das Vendas Diarias

Fonte: Autor

{5) Média Semanal das Vendas Didrias

Wendas Didrias (R5)

Figura 18: Média Semanal das Vendas Diérias

Fonte: Autor
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Os gréficos 7, 8 e 9 mostram o comportamento dos clientes a curto prazo. Os gréficos 7 e
8 mostram a influéncia da semana e do dia do més no fluxo de caixa da empresa, com as vendas
mais fortes na quinta semana do més e a mais fraca na quarta semana. O grafico 9 mostra como

as vendas ocorrem ao longo da semana, com a quinta-feira sendo o dia menos movimentado e a

2000

Média das vendas Difrias (R$)

. . . ~e A . ~ . OPEN 8ACCESS
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{6) Média Menzal das Vendas Didrias

Figura 19: Média Mensal das Vendas Didrias

Fonte: Autor

sexta-feira tendo as vendas de maior valor.

Média das Vendas Diarias (R$)

Média das Vendas Didiias (RS)

{(7) Média Diaria das Vendas para Cada Semana do Més
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Figura 20: Média Diéria das Vendas para Cada Semana do Més

Fonte: Autor

(8) Média Diaria das Vendas para Cada Dia do Més
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Figura 21: Média Didria das Vendas para Cada Dia do Més

Fonte: Autor
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{9} Média Didria das Vendas para Cada Dia da Semana
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Figura 22: Média das Vendas para Cada Dia da Semana

Fonte: Autor

Os graficos 10, 11 e 12 mostram a distribui¢do da quantidade diria de clientes da loja, tanto
historicamente quanto ao longo do ano. Foi aplicada uma média mével nos dados do grifico 11
para torni-lo mais claro, e é possivel identificar comportamentos semelhantes nos anos de 2019 e
2022, e 2020 e 2021. O grafico 13 mostra a distribui¢do em frequéncia da quantidade de clientes que
compram com a empresa, e todas as distribui¢des sio semelhantes no intervalo de ocorréncia, com

desvio padrio alto, o que indica a ruidosidade do grafico 1.

(10) Frequéncia Diaria de Clientes - Série Histérica 2062
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Figura 23: Frequéncia Diéria de Clientes — Série Histérica

Fonte: Autor

(11) Frequéncia Diaria de C ao Longo do Ano
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Figura 24: Frequéncia Diaria de Clientes ao Longo do Ano

Fonte: Autor
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{12) Frequéncia Didria de Clientes ao Longo do Ano - Média Movel Centrada 7 Dias
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Figura 25: Frequéncia Didria de Clientes ao Longo do Ano - Média Mével Centrada 7 Dias

Fonte: Autor

{13) Distribuicao de Frequéncias da Quantidade de Clistes Diarios
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Figura 26: Distribui¢do de Frequéncia de Quantidade de Clientes Diérios
Fonte: Autor
Os gréficos 14 e 15 mostram a frequéncia média didria de clientes em curtos intervalos de
tempo, dias da semana e semanas do més, respectivamente. O grifico 14 apresentou
comportamento homogéneo ao longo da semana, com queda no sidbado, enquanto o grifico 15
evidencia que n3o hi diferencgas relevantes no fluxo de clientes ao longo das semanas do més.
Embora a frequéncia diiria de clientes nio varie muito, o grifico 9 mostra uma diferenca
significativa nas vendas entre quinta e sexta-feira, indicando que os clientes compram produtos

mais caros na sexta-feira e mais baratos na quinta-feira.

{14) Frequéncia Didrla Média de Clientes ac Longo da Semana

Média das vendas Didnas (RS)
=

Segunda Terga Guarta Quinta Sexta Sibaca

Figura 27: Frequéncia Didria Média de Clientes ao Longo da Semana

Fonte: Autor
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(15} Frequéncia Diaria Média de Clientes ac Longo da Semana
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Figura 28: Frequéncia Di4ria Média de Clientes ao Longo da Semana

3.2 Resultados do Prophet

Aplicando o Prophet com os dados da loja do setor de informaitica j4 tratados,

Fonte: Autor

apresentou os seguintes resultados:

i

300

§ Tea

) .
Lo, i

B

A Figura 29 apresenta graficos gerados a partir dos dados de entrada do Prophet, com o
objetivo de compreender as tendéncias dos dados e avaliar a precisio dos dados de saida. A figura
contém quatro graficos, mostrando as vendas por hora, por dia da semana, por ano e por semana
ao longo dos anos. Observou-se que os horirios de pico de vendas estdo entre 12h e 18h, enquanto
o horario de funcionamento da loja é das 10h as 19h/20h durante a semana e das 10h is 15h aos
sdbados. As maiores vendas foram registradas nas tergas, quartas e sextas-feiras. Houve um
crescimento nas vendas entre 2018 e 2020, mas em 2021 e 2022 as vendas aparentemente foram
similares ou cairam. A previsio do Prophet para os tltimos 9 meses do dataset foi exemplificada

na Tabela 9, mas comparando-se com os dados reais da Tabela 10, pode-se observar que os valores

Varsdas ors Hor s, D g Sarmpna. e v Sersana, ro L

Figura 29: Graficos de Tendéncias

Fonte: Autor

previstos diferem dos valores reais.
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Tabela g: Atributos da Varidvel de Saida Forecast
Fonte: Autor

ds

yhat yhat_lower

yhat_upper

0 2022-01-03 11:29:00
1 2022-01-03 12:45:27
2 2022-01-03 13:15:24
3 2022-01-03 13:21:28
4 2022-01-03 13:21:33
5 2022-01-03 14:46:20
6 2022-01-03 15:24:35
7 2022-01-03 15:24:44
8 2022-01-03 15:26:56
9 2022-01-03 15:28:29

10.955219
14398817
15.324874
1548511
15.487271
16.887620
17.050340
17.050388
17.050713
17.050325

-84.324241
-34.520816
-39.888438
-78.896398
-35.499275
-33.059548
-35.115617
-30.435793
-32.629302
-53.474085

A Tabela g representa os principais atributos da varidvel de saida forecast, em que:

e Ds representa o elemento temporal;
® Yhat os dados previstos pelo modelo;
e vyhat_lower o limite inferior;

e yhat_upper o limite superior.

114.083036
14170417
119.846130
118.137518
122.452345
n7eri212
119.435788
132755167
120.433610
113.986528

Tabela 10: Atributos Reais da Loja de Informética

Fonte: Autor

ds y
0 2022-01-03 11:29:00 650
1 2022-01-0312:45:27 280
2 2022-01-03 13:15:24 1099
3 2022-01-0313:21:28 599
4 2022-01-03 13:21:33 1490
5 2022-01-02 14:46:20 2399
6 2022-01-03 15:24:35 800
T 2022-01-0315:24:44 550
& 202201-0315:26:56 699
9 2022-01-03 15:28:29 1300

Para melhores visualiza¢Ges, a Figura 31 mostra a representacdo gréfica da predicio

realizada. Em suma, os pontos pretos sio os dados reais, enquanto a linha azul representa a

previsdo. J4 a faixa azul clara evidencia o intervalo de incerteza.
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Figura 30: Representacdo da Predicdo do Prophet

Fonte: Autor

A figura 31 mostra que a predi¢io segue o comportamento do dado, sem picos de venda

aleatérios. As figuras 32 a 35 representam a tendéncia e sazonalidade anual, semanal e didria. O

dado previsto tem uma tendéncia decrescente semelhante aos dados reais e a sazonalidade

apresenta comportamentos validos. A sazonalidade anual destaca um comportamento elevado em

fevereiro, o que nio foi evidenciado no tltimo gréfico da Figura 29.

trend

yearly

200 1
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Figura 31: Tendéncia Inferida pelo Prophet
Fonte: Autor
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Figura 32: Sazonalidade Anual Inferida Pelo Prophet

Fonte: Autor
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Figura 33: Sazonalidade Semanal Inferida Pelo Prophet
Fonte: Autor
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Figura 34: Sazonalidade Diaria Inferida Pelo Prophet

Fonte: Autor
Por fim, a Figura 35 representa o resultado do célculo, através do RSME, de validagio
aplicado na predi¢io do Prophet. Em suma, o RSME utiliza o desvio padrio para determinar o
intervalo de dispersdo dos valores inferidos em relagio ao dado real — dado reservado inicialmente
para validagio. Como é possivel observar, o erro médio foi de 325.611. Ou seja, o modelo erra, em

média, 325.611 para cima ou para baixo em rela¢do aos valores de vendas.

Teste RSME: 325.611

Figura 35: RSME

Fonte: Autor

3.3 ALGORITMO APRIORI

Aplicando a ferramenta exposta na metodologia, serd realizado a anilise das regras de
associacdo apresentadas pela aplicagdo do algoritmo Apriori. Assim, é possivel estabelecer os 14

tipos de associa¢des mais relevantes (Tabela 25).
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Tabela 25: Resultado das Regras de Associagio

Regra Perfis de compra
1 Montagem de computadores
2 Headfones e adaptadores P2-P3
3 Capa e pelicula nova para seu celular
Base e cabo para carregador de celular
4
5 Cartuchos de impressora nas cores preta e colorida
6 Pilhas alcalinas AAA e AA
; Upgrade HD SSD via CADDY ou CASE
8 Teclado bluetooth e pilhas respectivas
9 Ring Light e tripé
Tela nova para o celular e a respectiva pelicula
10
. Tela e bateria novas para o celular
Base do carregador e pelicula para o celular
12
Limpa telas e pelicula para o celular
13
Pilha alcalina AAA e pelicula para celular
14
4 DISCUSSOES

recorrentes (Tabela 1). Esses comportamentos foram encontrados reunindo uma ou mais regras
de associacdo, de forma que generalizasse um perfil de consumo. Por exemplo, a montagem de

computador contou com mais de 2000 regras de associagio, todas relacionadas com o mesmo

Fonte: Autor
Lift Médio

1068.28

168.76

71.9

53.84

108.13

98.58

5925

86.25

51.96

18.49

22.24

5.64

padrio de consumo: um fregués montando um computador.

Sob o ponto de vista da respectiva loja, essas regras tém a utilidade de auxiliar tanto a exposi¢do

dos produtos, quanto promogdes e o oferecimento de outros produtos durante a compra de um

Confianga Média

66.29%

26.68%

35.16%

19.32%

25.07%

33.58%

21.74%

23.94%

38.58%

16.669%

13.48%

30.19%

14.75%

14.29%

OPEN 8ACCESS

Suporte Médio

82.769%

0.08%

0.16%

1.49%

0.11%

0.22%

0.67%

0.11%

0.6%

0.54%

0.13%

0.11%

0.11%

0,04%

Em relac¢do ao algoritmo Apriori, foram determinados 15 comportamentos de compra mais
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antecedente. Dessa forma, foi encontrado que é sempre conveniente, por exemplo, instruir o
vendedor a oferecer capas de celular para clientes que queiram comprar peliculas, e vice e versa
(regra 3 da Tabela 25). Na exposicdo dos produtos, por exemplo, é interessante colocar junto dos

headfones os adaptadores P2-P3 (regra 2 da Tabela 25).

Em linhas gerais, todas as regras de associagdo encontradas refletem padrdes reais de consumo.
Nesse momento, cabe a referida loja realizar acées que considerem esses perfis para buscar a

melhoria da oferta de produtos.

Além disso, foram plotadas diversas séries temporais durante essa pesquisa. Elas
evidenciam a distribui¢io dos dados em intimeras escalas, o que permitiu a investigacio de
padrdes. Nessa etapa os resultados foram analisados qualitativamente, sob a perspectiva da

interpretacdo grafica. As principais conclusdes foram:

e Os dados sdo extremamente ruidosos, apresentando grandes oscilagdes didrias (Figuras 24,
25, 26 e 27), tanto nas vendas quanto no fluxo de clientes (Figura 27). Isso significa que o
montante de venda diério, por exemplo, é muito varidvel, o que dificulta a percepcdo dos
lojistas. Nesse caso, trabalhar com médias méveis/semanais/mensais e escalas
logaritmicas é recomendado, para melhorar a visualizagio das séries e seus padrdes. Outra
consequéncia negativa relacionada com a alta variagio didria é a presenca de outliers muito
discrepantes. Como sio valores que destoam em demasiado, eles deslocam as médias de
forma que possa induzir padrdes irreais nos dados. Por exemplo, a Figura 19 apresenta picos
que equivalem aos outliers da Figura 18;

¢ De uma forma generalista, ndo é possivel detectar visualmente padrdes muito claros e
evidentes, pois a série histérica de vendas permanece relativamente constante ao longo do
tempo. Somado ao agravante do elevado ruido, poucos e sutis padrdes foram encontrados
nessa metodologia de anélise para esse set de dados;

e A quinta semana do més (dias 29, 30 e 31) é a semana que mais vende (Figura 21).
Entretanto, o fluxo de clientes é bem constante ao longo das semanas do més (Figura 29).
Logo, entende-se que é na quinta semana do més que os clientes resolvem comprar
produtos mais caros;

e As vendas mais caras ocorrem na sexta-feira, enquanto as de menor montante ocorrem na
quinta-feira. Mas, como mencionado no tépico anterior, o fluxo de clientes n3o varia muito
ao longo da semana. Esse fenémeno é interessante e abre espaco para especulagdes: talvez
os clientes comprem mais na sexta para poderem aproveitar o lazer do final de semana;

e Uma possivel reorganizacdo das vitrines da loja, tendo como base os resultados expostos,
poderia ser: (1) apresentar produtos praticos e com custo reduzido em alguns dias da
semana, como na quinta-feira; (2) investir na exposi¢io de produtos mais caros na sexta-
feira e no sibado. Isso poderia despertar o interesse do consumidor para que eles entrem
na loja, visto que a empresa estaria investindo no perfil de compra do cliente.
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Complementarmente, agrupando a anélise dos grificos com os contextos externos, foi
possivel constatar que os dados de 2018 (Figuras 18, 28 e 29) apresentaram um comportamento de
vendas reduzido. Esse desempenho se d4 devido a data de inauguracdo da loja, que aconteceu nesse
mesmo ano. Além disso, essa loja de informética n3o possui franquia, dependendo, portanto, de
marketing préprio e do conhecimento das pessoas do bairro para sua propagacio. J4 o ano de 2019
é caracterizado pelo crescimento significativo em relagdo ao momento de sua abertura (Figura 20).
Além disso, vale ressaltar que a pandemia da Covid-19, declaragio realizada no dia 11 de margo de
2020, impactou consideravelmente as vendas de 2020. A Figura s1 evidencia um aumento em
relagdo 4 média mensal de vendas didrias desse ano. Esse comportamento ocorreu porque houve
um investimento em vendas online e os proprietirios fecharam as duas lojas que possuem,
deixando apenas a loja que foi estudada neste trabalho para a realizagio de entregas nas
residéncias. Ou seja, apesar do fechamento das lojas, o aumento das vendas pode ser explicado
devido a concentragio das duas lojas em uma e a abertura de vendas online. Em 2021, as lojas
fisicas foram abertas novamente, com isso, as vendas aumentaram, principalmente nos meses de
janeiro, fevereiro e junho (Figura 20). Por fim, o ano de 2022 apresentou uma queda nos valores
das vendas, o que pode ser explicado através da diminui¢do de compras online em relacdo aos anos
de pandemia (2022 e 2021), visto que as pessoas voltaram a frequentar as ruas.

Outra observagio realizada, através do Prophet, é que a tendéncia analisada por esse
modelo confirmou a constatagio das séries temporais vistas em primeiro momento, em que 0 ano
de 2022 est4 tendo seu fluxo reduzido. Ao passo que as sazonalidades apresentadas foram de grande
valia, porque o Prophet utiliza a transformada de Fourier para converter uma func¢io de tempo e
sinal (valores das vendas) em uma funcgio de poténcia e frequéncia. Com isso, é visto quais
frequéncias o sinal tem e se apresentam uma poténcia forte ou fraca. Dessa forma, esse modelo
apresentou novas informacdes e confirmou constatagdes anteriores, como:

e Na sazonalidade diéria, os picos de vendas se encontram entre 12h e 18h;
e Na sazonalidade semanal, sibado é o dia em que a empresa possui maior fluxo de caixa.
e Na sazonalidade anual, fevereiro é més com maior fluxo de caixa;

e Na sazonalidade da tendéncia, a inferéncia de 2022 tem uma curva decrescente de vendas.

Dessa forma, os proprietdrios, ao receber o feedback das informacGes extraidas, se

atentaram primordialmente para as vendas online, pois foi observado que existe um potencial de
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saida alto quando esse subterfigio de venda est4 ativo (anos de 2020 e 2021). Com isso, a empresa
pode realizar algumas tomadas de decisGes em decorréncia dos dados coletados, uma delas foi a
contratacio de uma empresa especializada em marketing. O objetivo é ampliar as vendas

digitalmente no decorrer dos préximos anos.
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