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RESUMO 

 

Atualmente os brasileiros estão buscando cortar gastos e encontrar novas formas de 

economizar devido à recente crise política e, consequente, recessão econômica. Com este 

trabalho, é idealizada uma possível solução para ajudar os consumidores a economizar no 

momento das compras online, através de um algoritmo preditivo que indicaria a melhor época 

para realizar a aquisição de uma televisão em relação ao preço. 

 

Palavras-chave: Algoritmo; Machine Learning; Preditivo; Compra; Consumidor; Preço; 

Online. 
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ABSTRACT 

 

Nowadays Brazilians are looking for new ways to cut expenses and save money, due 

to the recent political crisis and, consequent, economic recession. With this study, a possible 

solution is idealized to help consumers to save at online purchase, using a predictive 

algorithm that would indicate the best time to buy a TV related to price.  

 

Keywords: Algorithm; Machine Learning; Predictive; Purchase; Consumer; Price; Online. 
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INTRODUÇÃO 

A partir de 2004, segundo os dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE), a despesa das famílias brasileiras aumentou consideravelmente, 

principalmente com consumo. No período de 2004 a 2014, que podem ser considerados como 

anos de expansão econômica, os brasileiros se acostumaram a comprar muito mais que antes. 

Seja por aumento em seu poder aquisitivo, seja por ofertas de preço e facilidades de 

pagamento, foi oferecida à população a possibilidade de comprar tudo aquilo que antes não 

lhe era acessível.  

Em consonância, observa-se que o volume de vendas no varejo apresentou evolução 

positiva, mantendo bons índices de crescimento até o final de 2013. A partir de 2014, esses 

índices entraram em queda, devido à recessão econômica pela qual o Brasil ainda está 

passando. 

Junto a uma conjuntura econômica desfavorável, o país passa por momentos de 

incerteza, reflexo de uma grave crise política. A descoberta de diversos casos de corrupção no 

Governo e a insatisfação popular deram início ao processo de impeachment da Presidente 

eleita, que ainda está em curso, prejudicando ainda mais a economia.  

Junto à queda no consumo e no volume de vendas, foram registrados altos índices de 

inadimplência em todas as capitais do país. Segundo dados do IBGE, desde o final de 2014, o 

Brasil vem enfrentando um aumento na inflação de forma mais expressiva, que passou de 

6,41% em dezembro de 2014 para 10,71% em janeiro de 2016, caindo para 9,32% em maio 

do mesmo ano. E, ainda, os índices de desemprego, que estavam abaixo de 7% e chegaram a 

11,2% em maio de 2016 de acordo com o portal Trading Economics, contribuíram para 
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redução da renda. Essa soma de fatores resultou em um aumento no índice de endividamento 

da população, que usualmente utiliza a opção de crédito parcelado para a aquisição de novos 

produtos. 

Uma pesquisa realizada pela Serasa Experian, empresa que faz parte do grupo Experian, 

líder mundial em serviços de informação, que fornece dados e ferramentas de análise a 

clientes ao redor do mundo, registrou os índices de inadimplência no Brasil no ano de 2014. 

Essas informações mostram que há, no Brasil, um cenário econômico não favorável ao 

consumo, e sinalizam, ainda, que não há previsão de melhora em curto prazo. 

Considerando tal cenário, que contextualiza o surgimento da ideia fruto deste estudo, é 

de total relevância que o consumidor tenha ferramentas que o ajudem a administrar melhor 

seus recursos financeiros. Nem sempre o consumo se dá apenas por uma questão de querer – 

em muitos casos há uma necessidade latente que leva o consumidor a adquirir produtos de 

forma pouco planejada, gerando gastos e comprometendo suas finanças. 

Seria um diferencial, então, que o consumidor tenha a possibilidade de prever os 

melhores períodos de compra de diversos produtos, ou seja, quando o preço é mais atrativo. 

Assim ele poderá se organizar financeiramente e adquirir produtos de forma mais vantajosa, 

diminuindo o risco de inadimplência e de comprometimento financeiro.  

Nesta direção, neste projeto será trabalhada a perspectiva de desenvolvimento de um 

algoritmo preditivo que permita fazer previsões da oscilação dos valores dos produtos. Aqui, 

especificamente, serão utilizados como ponto de partida e exemplo de entendimento das 

ferramentas e soluções estudadas os aparelhos de televisão, por razões diversas, a serem 

explicadas no decorrer deste trabalho. 
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No primeiro capítulo deste projeto será discutido o processo de decisão de compras 

online, os principais conceitos de marketing relativos ao comportamento do consumidor, os 

passos até a decisão da compra e o que é levado em consideração no processo decisório, bem 

como as ferramentas que o consumidor tem acesso para ajudá-lo na decisão.  

O segundo capítulo tratará de forma mais profunda um dos fatores mais relevantes desse 

processo: o preço. Serão estudadas as principais variáveis que o influenciam no mercado 

virtual, as dificuldades em conseguir essas informações e as oportunidades que emergem 

disso, que é o fruto desse estudo.  

Já o terceiro capítulo terá foco nas bases para construção do algoritmo preditivo em si. 

Será apresentado o conceito geral de um algoritmo preditivo e como o algoritmo, objeto deste 

estudo, poderá ser construído considerando a ótica do usuário, usando como base uma 

categoria de produtos (televisão), e quais métodos podem ser utilizados para sua construção, 

no intuito de fundamentar a futura construção dessa ferramenta que ajudaria o consumidor a 

economizar. 

Nas considerações finais serão apresentadas as principais conclusões obtidas após todas 

as análises realizadas. Ao gastar menos para comprar um produto, o consumidor conseguiria 

economizar, proporcionando redução do nível de endividamento. Por outro lado, o valor 

economizado com a aquisição de um produto pode gerar a compra de novos produtos, 

estimulando a economia e ajudando o país a sair da crise. Apresenta-se neste trabalho uma 

cultura de planejamento, a qual o brasileiro não está muito acostumado, que tornaria possível 

criar um hábito de consumo mais consciente, reduzindo o número de compras por impulso e o 

consumo desenfreado. 
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Vale ressaltar que para este estudo foram utilizadas base de dados da Proteste 

Associação de Defesa dos Consumidores, cuja missão é promover a defesa dos consumidores, 

fornecer a melhor decisão de compra para seus associados e contribuir para melhorar as 

relações de consumo na sociedade brasileira. As autoras entendem que esta organização tem 

os mesmos interesses delas em prover instrumentos para melhorar a decisão de compra dos 

consumidores e sugerem que essa entidade desenvolva o algoritmo. 
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1 O processo de decisão de compra 

Neste capítulo será estudado o processo de decisão de compra. De acordo com Kotler 

(2006), o comportamento de compra de uma pessoa sofre influência de fatores culturais, 

sociais, pessoais e psicológicos. A cultura é o principal fator determinante dos hábitos e dos 

desejos de uma pessoa, tendo a maior influência sobre a sua conduta enquanto consumidor 

dentre todos os fatores. Ela é formada pelos valores, percepções, preferências e 

comportamentos do contexto em que a pessoa está inserida. 

Dentre os fatores sociais que influenciam os hábitos do consumidor, temos grupos de 

referência, família, papéis sociais e status. Focando nos fatores pessoais, destacam-se idade, 

estágio no ciclo de vida, ocupação, personalidade, estilo de vida, situação econômica, dentre 

outros. Por fim, um conjunto de fatores psicológicos é combinado com as demais 

características do consumidor e determinam o seu comportamento. 

 
FIGURA 1: Fatores que influenciam a decisão de compra, segundo Kotler. 

Fonte: As autoras. 
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Diversos artigos foram escritos sobre o estudo do processo de decisão de compra e 

sobre o comportamento do consumidor durante tal. Dentre eles, é relevante destacar o artigo 

Exploratory consumer buying behavior: conceptualization and measure, em que Hans 

Baumgartner e Jan-Benedict Steenkamp estudam a diferença entre a aquisição exploratória de 

produtos e a busca exploratória de informação sobre produtos.  

De acordo com os autores, o comportamento exploratório é comum tanto em pessoas 

quanto em animais. Ambos iniciam atividades que não são biologicamente significantes, mas 

são percebidas como recompensas, mesmo na ausência de incentivos externos. Esses 

comportamentos podem ser motivados pela excitação e por novas experiências, pelo desejo 

por variedade e mudança, ou simplesmente pela curiosidade. 

Dito isso, para melhor compreensão e desenvolvimento deste trabalho, suas autoras 

realizaram uma pesquisa ilustrativa com 24 brasileiros de diferentes perfis, para entender o 

comportamento de compra deles e o processo em si. Os participantes da pesquisa foram 

divididos nas seguintes categorias: jovens com idades na faixa de 20 a 30 anos, sem filhos; 

adultos com idades nas faixas de 30 e 40 anos, casados e com filhos; e adultos com idades 

acima de 60 anos, com netos. 

Para a realização da pesquisa foi utilizada uma técnica de Design Thinking, chamada 

Experience Map, ou Mapa da Experiência. Utilizando essa ferramenta, ilustrada a seguir, FIG. 

2, foi realizado o rastreamento das etapas de interação dos consumidores, mapeando sua 

experiência, seus sentimentos e as oportunidades durante a prestação de um serviço.  
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FIGURA 2: Experience Map. 

Fonte: Institute of Design at Stanford, 2016. 

No caso deste trabalho, utilizamos o mapa para entender o processo de realização de 

uma compra online, procurando entender desde a motivação para a compra até o momento do 

pós-venda, através de entrevista e não acompanhamento do processo, da última compra online 

realizada pelos respondentes. A próxima ilustração, FIG. 3, apresenta as principais fases e os 

respectivos sentimentos que apareceram durante a pesquisa. 

As pessoas relataram que, quando surgiu a necessidade de aquisição do último produto 

comprado, se sentiram ansiosas, por possuírem dúvidas sobre o que e onde comprar, além de 

quanto deveriam pagar. Para reduzir a insegurança, passaram a buscar informações sobre os 

produtos, especialmente sobre os preços. Algumas pessoas indicaram que solicitaram 

recomendações do produto ou loja a familiares e amigos e, que ao adquirirem mais 

informações, foram ganhando maior segurança para comprar, até que tomaram uma decisão e 
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realizaram a compra. A partir desse momento, foram tomadas pela ansiedade, enquanto 

esperavam pela entrega do produto, e, em geral, ficaram tranquilas após o recebimento. 

 
FIGURA 3: Representação ilustrada de dados obtidos no Mapa de Experiência. 

Fonte: As autoras. 

 

Os resultados obtidos a partir da análise dos dados coletados pelo Experience Map serão 

apresentados no ponto a seguir.  
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1.1 Resultados da pesquisa sobre o processo compra online 

Será apresentada, inicialmente, uma análise por perfil e depois uma análise global dos 

resultados. 

Jovens com idades na faixa de 20 a 30 anos, sem filhos 

De acordo com os resultados da pesquisa, verificou-se que, dentro deste perfil, antes de 

efetuar a compra, a maioria dos jovens não só consulta familiares e amigos (63%) como 

também realiza uma pesquisa de preço online (88%), demonstrando grande relevância na 

pesquisa para escolha da marca e do modelo do produto (63%). Mais de 70% dos 

participantes informaram realizar estes três passos antes de realizar a compra efetiva da 

mercadoria. Contudo, demonstraram uma baixa preocupação em acompanhar a variação de 

preços de um site para o outro. Somente 38% dos entrevistados fizeram esse 

acompanhamento. 

A questão da confiabilidade do site não foi citada pela maioria – apenas por 25%, o que 

não significa que os participantes não possuam um prévio conhecimento sobre a reputação da 

loja virtual em que irão comprar, uma vez que os passos das pesquisas são relativos às etapas 

de maior relevância na hora do ato da compra. 

Verificou-se um nível de preocupação mais alto que nos outros perfis, 75%, na questão 

dos meios de pagamento oferecidos pelo site. 
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FIGURA 4: Distribuição percentual das etapas mais relevantes de uma compra online para o perfil mais 

jovem. 

Fonte: As autoras. 

 

Ao analisar os principais passos na hora da compra para este perfil, pode-se questionar 

se a criação do algoritmo preditivo, como fonte alternativa de informação, seja uma opção 

viável para a resolução do problema da pesquisa, considerando que a maioria dos jovens 

consulta amigos e/ou familiares antes da realização da compra. Porém, visto que o algoritmo 

configuraria mais uma fonte de informação, acredita-se que ele seria relevante para este perfil, 

podendo inclusive diminuir a necessidade de consulta a conhecidos quando a questão 

principal for o preço. 

Adultos com idades nas faixas de 30 e 40 anos, casados e com filhos 

De acordo com os resultados da pesquisa, constatou-se que da mesma forma que os 

jovens, os participantes deste perfil, após o surgimento da necessidade de compra de um 

determinado produto, têm uma preocupação maior com a pesquisa de preços, juntamente com 

a pesquisa de modelos e marcas do produto, observada em 75% dos casos, para ambos. 

Contudo, diferentemente do perfil anterior, os respondentes deste perfil não demonstraram 

tanta importância em consultar amigos e familiares na compra da mercadoria desejada, 

somente 25% pediram conselhos. 
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Com relação ao acompanhamento do pedido, menos de um terço citou esta como uma 

etapa importante da compra. 

 
FIGURA 5: Distribuição percentual das etapas mais relevantes de uma compra online para o perfil 

intermediário. 

Fonte: As autoras. 

Pessoas acima de 60 anos, com netos 

Os resultados da pesquisa mostraram que os participantes com mais de 60 anos também 

preocupam-se mais com a pesquisa de preços (63%) e com a questão dos modelos e marcas 

do produto desejado (63%), assim como os dois perfis anteriores. A consulta a amigos e 

familiares não é tão relevante (25%). 

Constatou-se que após a efetuação da compra, 50% dos participantes têm o costume de 

acompanhar a entrega do produto após a confirmação do pagamento, diferentemente do perfil 

anterior. 
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FIGURA 6: Distribuição percentual das etapas mais relevantes de uma compra online para o último 

perfil. 

Fonte: As autoras. 

Levando em consideração a amostra global, sem desagregação por perfil, 75% dos 

participantes pesquisam os preços online antes da compra e 67% pesquisam mais informações 

sobre modelos e marcas. Curiosamente, a opção de consultar outras pessoas só apareceu em 

38% dos casos, mais concentrado no perfil mais jovem, bem como o acompanhamento dos 

preços e a verificação da reputação da loja, que aparecem, igualmente, em 17% das respostas. 

Outras etapas identificadas durante a pesquisa foram o acompanhamento da entrega 

(46%), a verificação dos meios de pagamento (42%), a pesquisa de preços em lojas físicas 

(13%), a pesquisa em sites conhecidos e a comparação dos prazos de entrega (8%, cada), a 

pesquisa de qualidade dos produtos e a pesquisa do produto levando em conta o espaço 

disponível para o mesmo (4%, cada). 
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FIGURA 7: Distribuição percentual das etapas mais relevantes de uma compra online. 

Fonte: As autoras. 

 

1.2 Soluções existentes para ajudar o consumidor no processo decisório 

Atualmente, o consumidor tem a sua disposição uma série de ferramentas para ajudar a 

escolher um produto, considerando qualidade e recomendação de outros consumidores, bem 

como para encontrar o melhor preço. Ele também possui instrumentos para verificar a 

reputação das lojas virtuais, pois a segurança é uma preocupação de extrema importância 

durante a realização das compras online.  

No âmbito deste trabalho, foi realizado um levantamento das principais soluções online 

que o consumidor pode encontrar para auxiliá-lo no processo de decisão de compra. 

O aparelho de celular foi escolhido para ajudar a exemplificar o uso de ferramentas que 

agrupam informações sobre os produtos, inclusive comparando a qualidade dos mesmos, 

temos o comparador de produtos disponível no site da Proteste – Associação de Defesa dos 
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Consumidores, embasado em testes realizados em laboratório, as comparações feitas pelos 

especialistas dos sites TechTudo, CelularAqui e TudoCelular, ilustradas a seguir. 

FIGURA 8: Comparador de Produtos no site da Proteste. 

Fonte: Proteste – Associação de Defesa dos Consumidores (www.proteste.org.br), 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 9: Análise dos cinco celulares top de linha no Brasil no site da TechTudo. 

Fonte: site TechTudo (www.techtudo.com.br), 2016. 
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FIGURA 10: Comparação de marcas de celular no site CelularAqui. 

Fonte: site CelularAqui (www.celularaqui.com.br), 2016. 

 

 

FIGURA 11: Comparação de marcas de celular no site TudoCelular. 

Fonte: site TudoCelular (www.tudocelular.com.br), 2016. 

Para comparar preços online, o consumidor possui, ainda, várias alternativas. Além do 

site da Proteste, citado anteriormente, existem opções como Buscapé, Zoom e Google 

Shopping. Todos agregam preços de diversas lojas online, possibilitando ao consumidor a 

comparação em uma única página. 
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FIGURA 12: Comparação de preços em várias lojas no site da Proteste. 

Fonte: Proteste – Associação de Defesa dos Consumidores (www.proteste.org.br), 2016. 

 

 
FIGURA 13: Comparação de preços em várias lojas no site Buscapé. 

Fonte: site Buscapé (www.buscape.com.br), 2016. 
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FIGURA 14: Comparação de preços em várias lojas no site Zoom. 

Fonte: site Zoom (www.zoom.com.br), 2016. 

FIGURA 15: Comparação de preços em várias lojas no site Google Shopping. 

Fonte: site Google Shopping (www.google.com.br/shopping), 2016. 

A segurança das compras realizadas pela internet é uma das preocupações dos 

consumidores. Existem diversas ferramentas para ajudá-los a verificar se a loja é confiável ou 

não, seja a partir de recomendações de outros compradores, seja através de testes ou de 

análise dos termos e condições. A seguir, dois exemplos: um da Proteste, obtido por meio de 

testes de cenário, e outro do site ReclameAqui, baseado em avaliações de consumidores e 

suas experiências. 
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FIGURA 16: Análise sobre a qualidade do serviço prestado pela loja virtual no site da 

Proteste. 

Fonte: Proteste – Associação de Defesa dos Consumidores (www.proteste.org.br), 2016. 

 

 
FIGURA 17: Análise da reputação de uma empresa feita por consumidores no site do 

ReclameAqui. 

Fonte: site ReclameAqui (www.reclameaqui.com.br), 2016. 

Também existem certificações sobre o nível de segurança das lojas. As mais conhecidas 

são fornecidas pelo e-Bit, que fornece um selo de reputação baseado na opinião de usuários; 
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pelo Site Blindado, que oferece uma certificação de segurança de dados contra hackers; e o 

ClearSale, que verifica o Cadastro de Pessoa Física (CPF) do comprador para evitar fraudes. 

 
FIGURA 18: Comparação da reputação das lojas baseada na satisfação dos 

consumidores no site e-Bit. 

Fonte: site e-Bit (www.ebit.com.br), 2016. 

 

 
FIGURA 19: Certificação do Site Blindado contra hackers. 

Fonte: Site Blindado (www.siteblindado.com.br), 2016. 
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FIGURA 20: Verificação do CPF do comprador no site ClearSale. 

Fonte: Site ClearSale (www.clearsale.com.br), 2016. 

 

Quando o objetivo é identificar a melhor época para realizar uma compra, ou seja, 

quando um produto apresentará o menor preço, no entanto, o consumidor encontra-se sem 

alternativas concretas. Existem algumas soluções paliativas, como histórico de preços e 

alertas, disponíveis em agregadores de preços, como Buscapé e Zoom, bem como em sites 

dedicados, como o Baixou, todos ilustrados a seguir. Mas, vale ressaltar que as informações 

não são conclusivas, e, portanto, não servem como base para uma decisão definitiva. 

 
FIGURA 21: Histórico de preços do site Buscapé. 

Fonte: site Buscapé (www.buscape.com.br), 2016. 
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FIGURA 22: Histórico de preços do site Zoom. 

Fonte: Site Zoom (www.zoom.com.br), 2016. 

 

 

FIGURA 23: Histórico de preços do site Baixou. 

Fonte: Site Baixou (www.baixou.com.br), 2016. 

 

Muitas vezes, apenas postergando a compra em alguns dias, os consumidores podem ter 

uma economia significativa, como se pode observar nos históricos de preços apresentados 

anteriormente. Se fosse possível prever a melhor época para comprar um produto pela 

internet, seria possível aconselhar e “empoderar” os consumidores, indicando quando ele 

conseguirá o melhor preço online e, assim, permitindo que ele tome melhores decisões de 

compra. 
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2 Atributos que influenciam o preço 

Diversas variáveis podem influenciar os preços de um produto no presente e no futuro, 

como categoria, marca, modelo, inflação, impostos, taxa de câmbio e o próprio ciclo de vida 

do produto, como será mostrado neste capítulo. Também é possível analisar eventos passados 

para prever seu impacto no futuro, como cruzar histórico de preços, sazonalidade e volume de 

vendas, com os dados já citados, bem como a realização de grandes eventos de massa e o 

surgimento de inovações tecnológicas.  

Para esse projeto foi escolhida uma categoria específica de produtos a partir da qual 

serão estudados os atributos que influenciam o preço das vendas online, de modo a facilitar a 

análise e permitir o desenho uma lógica inicial para o algoritmo. Posteriormente, essa lógica 

poderá ser adaptada e ampliada para outras categorias. 

Como citado anteriormente, a categoria escolhida para análise neste projeto foi a 

televisão, por se tratar de um produto facilmente encontrado online e por estar presente em 

95,1% das residências brasileiras, segundo a Pesquisa de Orçamento Familiar (2008 – 2009) 

realizada pelo IBGE. Adicionalmente, de acordo com o estudo do Shopping Monitor da 

Growth From Knowledge (GFK), apresentado na 12ª Conferência Anual GFK, realizada em 

outubro de 2015, esse produto possui 42% de intenção de compra em loja online no curto 

prazo, como mostra o gráfico a seguir. 
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FIGURA 24: Intenção de compra por produto e por tipo de loja. 

Fonte: 12ª Conferência Anual GFK (Brasil, outubro de 2015). 

 

As televisões apresentam preços mais competitivos neste canal de compra. A diferença 

de preços para um mesmo modelo chega a 12% quando se compara os valores praticados em 

loja físicas e online, ainda de acordo com o mesmo estudo. 
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FIGURA 25: Comparação de preços entre loja física e online por produto. 

Fonte: 12ª Conferência Anual GFK (Brasil, outubro de 2015). 

Por fim, essa categoria foi escolhida principalmente porque no ano de 2016 serão 

realizados os Jogos Olímpicos no Brasil e, por se tratar de um grande evento, o algoritmo 

fruto deste trabalho poderia ajudar a prever se valerá a pena ou não para os consumidores 

comprar um novo aparelho para assistir ao mesmo. A seguir serão apresentados alguns 

atributos que possivelmente serão contemplados no algoritmo preditivo, no caso específico da 

categoria televisão. 

Vale ressaltar que alguns atributos são intrínsecos ao produto, como marca, modelo, 

ciclo de vida do produto, histórico de preços e volume de vendas, enquanto outros são 

extrínsecos, afetando a todos os produtos. No caso deste estudo, os atributos extrínsecos 

estudados foram: inflação, impostos, taxa de câmbio, grandes eventos de massa e inovações 

tecnológicas. 
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2.1 Histórico de preços 

A análise do histórico de preços permite verificar se existe alguma variação nos preços, 

seja por escassez da oferta ou excesso de demanda, seja por aumento de impostos ou da taxa 

de câmbio, ou seja, pelo produto ser e/ou possuir componentes importados. Essa é uma 

variável que, por si só, já influencia bastante o preço, mas o cruzamento desses dados com os 

demais atributos enriquece ainda mais o estudo. 

O histórico de preços não é exatamente um atributo, mas é uma ferramenta importante 

para entender a relação entre o preço e seus atributos e, por isso mesmo, já se encontra 

presente em alguns agregadores de preço, como o Buscapé e o Zoom. Existem outros sites, 

como o JáCotei e o Baixou, que oferecem recursos para ajudar o consumidor a decidir o 

momento da compra, através de histórico de preços ou através de alertas de preços. Esses 

pontos foram ilustrados no capítulo anterior, no item “1.2 Soluções existentes para ajudar o 

consumidor no processo decisório”. 

Para esse estudo foram coletados mais de dois anos de histórico próprio de preços da 

Proteste, de quase todos os dias de cada ano, incluindo o ano da Copa do Mundo de Futebol, 

realizada no Brasil em 2014. Os dados incluem cerca de 400 lojas virtuais, de variadas 

categorias, com diversos produtos por categoria e informação de preços de cinco países 

diferentes, somando um total que ultrapassa cinco mil preços por dia. Porém, como esse 

estudo vai se limitar ao Brasil, a quantidade de preços analisados será limitada a cerca de 80 

lojas. 
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2.2 Volume de vendas 

O volume de vendas, como o próprio nome diz, é um indicador que mostra a quantidade 

vendida de um certo produto, medida em unidades. Ela também mostra se existe variação nos 

preços, principalmente no caso de produtos de nicho. Por exemplo, as vendas de chocolate 

aumentam perto de datas comemorativas, como a Páscoa, Dia das Mães, Dia dos Namorados 

e Natal, pois o chocolate é dado como presente nesses momentos. 

No caso das TVs, próximo à Copa do Mundo houve um aumento significativo nas 

vendas, como mostra o gráfico a seguir, construído a partir de dados da GFK. Os meses de 

novembro, dezembro e janeiro, também apresentam alto volume de vendas, provavelmente 

em função das datas festivas e o recebimento do 13º salário. 

 
FIGURA 26: Volume de vendas de TV. 

Fonte: GFK, 2016. 
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2.3 Ciclo de vida do produto 

Segundo Kotler (2006), todos os produtos possuem um ciclo de vida, passando por 

quatro fases: introdução, crescimento, maturidade e declínio. Essas fases são sequenciais no 

tempo e possuem impacto no preço do produto. As empresas precisam gerenciar este ciclo, 

adotando diferentes posicionamentos em cada momento, para que sejam capazes de lidar com 

os desafios e as oportunidades de cada fase. 

 
FIGURA 27: Ciclo de vida dos produtos, segundo Kotler. 

Fonte: Kotler, 2006. 

A fase de introdução no mercado é um período em que as vendas são, geralmente, 

baixas, por isso o custo de produção é mais alto, visto que não permite economia de escala. 

Muitas vezes o lucro é negativo nesta fase, pois os investimentos são altos não somente para 

se produzir o produto, mas também para divulgá-lo. 

Já no período de crescimento, os lucros são maiores, pois o produto já é conhecido pelos 

consumidores e, havendo demanda, as vendas tendem a crescer. Assim, é possível obter 
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economia de escala. Porém, neste momento, surgem também os concorrentes, exigindo que a 

empresa busque diferenciar o seu produto para manter sua participação de mercado. 

Durante a maturidade, as vendas desaceleram, havendo estabilização e até redução dos 

lucros. Isso ocorre devido à concorrência e ao fato de os consumidores já possuírem o produto 

em questão, que não é mais uma novidade. 

A última fase é o declínio. Nela o produto se torna obsoleto e acaba sendo substituído 

por outro, da mesma empresa ou de um concorrente. Os investimentos em distribuição, 

propaganda e desenvolvimento cessam. E, finalmente, a empresa retira o produto do mercado. 

2.4 Inflação 

Segundo o site O Economista, “[...] a inflação é um conceito econômico que representa 

o aumento persistente e generalizado do preço de uma cesta de produtos em um país ou região 

durante um período definido de tempo.”. Por essa razão, ela possui influência direta no 

consumo dos produtos. Geralmente, quando a inflação aumenta, o consumo diminui, devido 

ao aumento dos preços.  

A inflação pode ser maior em alguns setores da economia, porém ela tem impacto direto 

no preço da maioria dos produtos. Trata-se de um círculo vicioso: a inflação gera um aumento 

dos preços dos produtos, que paralelamente fazem parte do cálculo deste índice, o que acaba 

aumentando o seu valor. 
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2.5 Impostos 

No site Portal Brasil, mantido pelo Governo Federal, imposto é definido como “[...] uma 

quantia em dinheiro paga para o Estado brasileiro e aos estados e municípios por pessoas 

físicas e jurídicas.”. Existem diversos tipos de impostos que incidem sobre os mais variados 

bens e serviços. Os impostos fazem parte da composição do preço dos produtos e, por isso, o 

aumento ou redução dos mesmos têm impacto sobre seus valores. 

Por definição, o imposto que afeta mais diretamente as indústrias é o Imposto sobre 

Produtos Industrializados (IPI). Nos últimos anos, no Brasil, alguns eletrodomésticos e 

automóveis sofreram redução deste imposto como resultado de uma política adotada pelo 

Governo Federal para incentivar o consumo desses bens, gerar empregos e aumentar a renda 

da população, estimulando a economia. 

O decreto que reduziu o IPI de alguns produtos por três meses, foi o nº 6.809, de 30 de 

março de 2009, foi o primeiro a ser criado para evitar que a crise financeira iniciada com a 

quebra de bancos norte-americanos comprometesse a economia nacional. Devido à incerteza 

gerada por esta crise e a necessidade de cobrir prejuízos, os investidores internacionais 

retiraram suas aplicações de empresas, bancos e títulos dos governos de países que não 

consideravam seguros.  

O Brasil, sendo um país em desenvolvimento, era visto como um risco por esses 

investidores e acabou sendo afetado com a redução dos investimentos internacionais. As 

consequências disso foram a redução do acesso ao crédito no mercado brasileiro e o aumento 

da taxa de câmbio, devido à escassez da moeda norte-americana. A combinação desses fatos 
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ameaçou o crescimento do país e, para estimular a economia, o Governo adotou a redução dos 

impostos, o que ajudou o país a passar por esse período de crise. 

Essa mesma política foi adotada ou prorrogada diversas vezes nos últimos anos para 

estimular o consumo e a economia brasileira, porém foi interrompida recentemente, em 2015, 

devido à crise econômica brasileira. Consequentemente, os preços subiram, provocando uma 

queda significativa nas vendas e aumento dos estoques. 

Para embasar este projeto foi realizada uma pesquisa, não exaustiva, na tentativa de 

conseguir os índices das alíquotas aplicadas nos últimos dois anos sobre produtos eletrônicos, 

porém os dados não foram encontrados. Foi realizado contato com algumas instituições, como 

Fundação Getúlio Vargas (FGV), Growth From Knowledge (GFK), Federação das Indústrias 

do Rio de Janeiro (FIRJAN), Federação das Indústrias de São Paulo (FIESP), Financiadora de 

Estudos e Projetos (FINEP) e Instituto Brasileiro de Planejamento e Tributação (IBPT) para 

obtenção destas informações, porém sem sucesso. 

Dados governamentais são de domínio público e não deveriam ser difíceis de serem 

encontrados. A importância da disponibilização desses dados é fundamental para a realização 

de diversos estudos, como este. A Lei nº 12.517, de 18 de novembro de 2011, assegura o 

direito de acesso à informação. Porém a resposta das instituições contatadas foi de que não 

havia banco de dados com as informações solicitadas e, por isso, elas não poderiam ser 

disponibilizadas. 
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2.6 Taxa de câmbio 

A definição de taxa de câmbio fornecida pelo Banco Central do Brasil (BCB) diz que 

essa taxa: 

[...] é o preço de uma moeda estrangeira medido em unidades ou 

frações (centavos) da moeda nacional. No Brasil, a moeda estrangeira mais 

negociada é o Dólar dos Estados Unidos, fazendo com que a cotação 

comumente utilizada seja a dessa moeda. Assim, quando dizemos, por 

exemplo, que a taxa de câmbio é 1,80, significa que um Dólar dos Estados 

Unidos custa R$ 1,80. A taxa de câmbio reflete, assim, o custo de uma moeda 

em relação à outra. (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2014). 

 

A taxa de câmbio influencia diretamente o preço dos produtos importados, pois os 

mesmos são comprados em moeda estrangeira. Logo, quando esta se encontra mais cara que a 

moeda nacional os produtos também ficam mais caros. O mesmo ocorre com produtos que 

possuem componentes importados. No caso destes, além da taxa de câmbio, os impostos 

sobre importados também possuem grande influência no preço. Segundo a Tarifa Externa 

Comum (TEC), atualizada até a resolução da Câmara de Comércio Exterior (CAMEX) nº 32, 

de 01 de abril de 2016, o imposto de importação sobre o vinho é de 20% no Brasil. Já no 

Chile, segundo dados da alfândega chilena, o imposto sobre o mesmo produto é de 15%. 

Até setembro de 2015, a valorização do Dólar frente ao Real já passava de 70% no 

período de um ano. Em matéria publicada no Estadão, em 05 de setembro de 2015, o jornal 

informa que “[...] a mudança de patamar do câmbio está provocando uma desorganização 

momentânea na economia e impactando diretamente o cotidiano das pessoas e das empresas 

[...]”. Entretanto, embora pareça contraditório, a desvalorização da moeda nacional pode ser 

uma saída para o Brasil sair da recessão, já que impulsiona as exportações e melhora o setor 

externo. Como afirma Bruno Lavieri, economista da consultoria econômica Tendências, em 
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entrevista ao jornal Estadão, em setembro de 2015, “[...] quanto mais depreciado o câmbio, 

mais competitivos vão estar os produtos tanto para a exportação como domesticamente.”. 

Entretanto, ao mesmo tempo em que a desvalorização do Real favorece as exportações, 

pode gerar um aumento dos preços no mercado nacional, pois muitas vezes os produtores 

preferem vendê-los no exterior, gerando uma escassez interna e um consequente aumento dos 

preços. 

Como exemplo, podemos citar as exportações de carne bovina. Segundo reportagem da 

Central de Notícias da Rádio Jovem Pan, de 25 de maio de 2015, a entrada no mercado chinês 

contribuiria para a elevação dos preços no mercado nacional, devido à escassez interna. Essa 

escassez não se deve somente à ampliação do mercado internacional, no qual houve redução 

da concorrência devido a problemas nos rebanhos de alguns países produtores, mas também 

devido à redução dos pastos que foram substituídos por plantios de soja. 

2.7 Eventos de massa 

O Observatório das Tecnologias de Informação e Comunicação em Sistemas e Serviços 

de Saúde da Cidade do Rio de Janeiro (OTICS RIO) define os eventos de massa como “[...] 

atividades coletivas que por motivo esportivo, religioso, lúdico ou laboral, entre outras 

motivações, movimentam e/ou atraem um elevado contingente de pessoas vindas de todas as 

partes do país e do mundo.”. Esses eventos, como a Copa do Mundo e os Jogos Olímpicos, 

podem gerar um aumento na demanda de produtos específicos. No caso dos eventos 

esportivos, um dos produtos que costumam ter aumento no número de vendas são os 

televisores, como citado no tópico “2.2 Volume de vendas”.  
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Em março de 2009, a GFK apresentou, na 14ª Conferência de Electrodomésticos 

realizada em Lisboa, o estudo Electrónica de Consumo, no qual demonstrava o possível 

impacto da Copa do Mundo da África do Sul, que ocorreria no ano seguinte, nas vendas de 

televisores. Para tanto, apresentaram dados do evento anterior, ocorrido na Alemanha em 

2006, e do Campeonato Europeu de Futebol de 2008. 

A GFK mostrou que as vendas de televisores aumentaram nos meses que antecederam a 

Copa do Mundo nos países europeus participantes do evento, incluindo França, Itália, 

Espanha, Alemanha e Portugal, e despencaram após a fase classificatória, principalmente nos 

casos em que a equipe nacional foi desclassificada. Na Copa de 2006, Portugal e Alemanha 

perderam os jogos da semifinal para França e Itália, respectivamente, em cinco de julho (27ª 

semana).  

A França e a Itália, países que disputaram a final, registraram um aumento na venda dos 

aparelhos nas semanas em que foram disputadas as partidas semifinais e final. O gráfico 

mostra o ponto mais baixo das vendas na Espanha, ao final da fase de classificação (25ª 

semana). Porém, como a seleção deste país passou para a próxima fase, vemos um aumento 

na semana seguinte, na qual ocorreu o jogo das oitavas de final. Nesta fase, os espanhóis 

foram eliminados de vez da competição, acarretando uma queda nas vendas do produto. 
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FIGURA 28: Impacto da Copa do Mundo de 2006 nas vendas de TV. 

Fonte: 14ª Conferência de Electrodomésticos GFK (Lisboa, março de 2009). 

Já no Campeonato Europeu de 2008, o único país que não passou da primeira fase foi a 

França. Os times de Portugal e Itália saíram da competição nas quartas de final, em 19 de 

junho (25ª semana), mesma semana em que houve queda nas vendas. Espanha e Alemanha 

disputaram a final, no dia 29 de junho (26ª semana). O gráfico mostra claramente que os 

alemães se empolgaram com a competição e investiram em aparelhos novos. As vendas foram 

às alturas e ultrapassaram até mesmo o pico de vendas registrado no início da competição. 
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FIGURA 29: Impacto do Campeonato Europeu de 2008 nas vendas de TV. 

Fonte: 14ª Conferência de Electrodomésticos GFK (Lisboa, março de 2009). 

2.8 Inovações tecnológicas 

A inovação tecnológica  

[...] é um termo aplicável a inovações de processos e de produtos. De 

modo geral, é toda novidade implantada pelo o setor produtivo, por meio de 

pesquisa ou investimentos, e que aumenta a eficiência do processo produtivo 

ou que implica um novo ou aprimorado produto, de acordo com o Manual de 

Oslo, elaborado pela Organização para Cooperação e Desenvolvimento 

Econômico (OCDE). (WIKIPÉDIA, 2016). 

 

Essa definição, disponível na Wikipédia, mostra que as inovações tecnológicas 

movimentam o mercado, visto que o surgimento ou aprimoramento de cada novo produto 

requer um movimento por parte daqueles que já estão no mercado. 
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O surgimento de inovações tecnológicas geralmente faz o preço dos produtos ou versões 

anteriores cair. Isso fica bem claro quando se analisa o comportamento da Apple. Sempre que 

a marca lança uma linha de novos modelos, a linha anterior tem seus preços revistos e 

reduzidos. Por exemplo, quando foi lançado o iPhone 6S e 6S Plus, os smartphones iPhone 6 

e 6 Plus, da linha anterior, tiveram seus preços reduzidos, assim como ocorreu com o 5S, 

equivalente a duas versões anteriores, segundo reportagem da TechTudo, divulgada em 10 de 

setembro de 2015. 

2.9 Marca e modelo 

Marca e modelo são dois itens que também influenciam os preços dos produtos. Muitas 

vezes, produtos similares, que têm as mesmas características e nível de qualidade, possuem 

preços muito diferentes apenas por serem de marcas distintas. Na definição do Instituto 

Nacional de Propriedade Industrial (INPI), “[...] a marca é um sinal que identifica no mercado 

os produtos ou serviços de uma empresa, distinguindo-os dos de outras empresas.”. 

Ou seja, em muitos casos o produto é mais caro que o seu similar apenas por pertencer a 

uma marca melhor posicionada no mercado, que nem sempre garante qualidade superior. 

Além disso, outro item que faz os preços variarem bastante é o modelo. Uma mesma marca 

lança produtos com configurações diferentes, podendo ter um top de linha e um que busca 

competir com nichos de mercado inferiores ao seu. 
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3 Análise Preditiva 

Em todas as áreas de estudo e da vida, é sabido que analisar e compreender 

acontecimentos e padrões do passado ajuda a prever uma situação que está por vir ou o 

resultado de alguma ação que será realizada. A disciplina que estuda os eventos passados, 

chamada de Análise Preditiva, ajuda a resolver problemas complexos. Um artigo publicado 

pela International Business Machines Corporation developerWorks (IBM developerWorks) 

defende que “[...] a análise preditiva é capaz de descobrir padrões ocultos nos dados que o 

especialista humano não pode ver. Ela é, na verdade, o resultado de matemática aplicada a 

dados. Como tal, beneficia-se de inteligentes técnicas matemáticas, bem como de dados 

bons.”. (GUAZELLI, 2012). 

Podendo ser utilizada para uma infinidade de segmentos diferentes, a análise preditiva 

inicialmente se torna um modelo preditivo, que “[...] é simplesmente uma função matemática 

que é capaz de aprender o mapeamento entre um conjunto de variáveis de entrada de dados, 

geralmente agrupadas em um registro, e uma variável de resposta ou de destino [...]”, ainda de 

acordo com o artigo da IBM. O modelo é uma representação da realidade utilizada para testar 

uma solução preditiva e, para tal, é preciso que se saiba claramente o problema a ser 

resolvido. 

Para se testar um modelo preditivo é criado um algoritmo preditivo a partir do qual são 

realizados testes exaustivos. De acordo com o Dicionário Aurélio, algoritmo é um “processo 

de cálculo” e preditivo significa “que prediz ou que é relativo a uma predição”. Algoritmos 

preditivos são usados em diversos campos, desde saúde, passando por esportes até o mercado 
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financeiro. Segundo Ayres (2008), analisando dados de 1952 a 1980 sobre o clima da região 

Bordeaux, produtora de vinhos na França, um economista chamado Orley Ashenfelter 

concluiu que os baixos níveis de chuva combinados com as altas temperaturas ocorridas 

durante o verão formam uma combinação que resulta na produção dos melhores vinhos. 

Isso acontece por dois motivos: em um verão mais quente, as uvas ficam mais maduras 

e, consequentemente, com menor acidez; e quando chove menos a fruta fica mais 

concentrada. Com base nesse conhecimento, Ashenfelter elaborou a seguinte fórmula capaz 

de prever a qualidade de qualquer safra e predizer quando ocorreriam as melhores: 

“Qualidade do vinho = 12,145 + 0,00117 de chuva no inverno + 0,0614 de temperatura média 

na época do crescimento – 0,00386 chuva na colheita.”. Essa fórmula permite antecipar a 

qualidade futura de uma safra no momento de plantio da uva, dando subsídios para 

negociações de preço no mercado de vinhos. 

Um outro exemplo de Ayres (2008) é a história do jornalista Bill James. A teoria dele é 

que seria possível julgar o talento dos jogadores de beisebol usando estatísticas das partidas. 

Neste caso, o principal objetivo de um jogador é criar “runs”. Runs são os pontos ganhos por 

um jogador. Ele também criou uma fórmula para ajudar na escolha dos jogadores para compor 

um time: 

“Runs criados = (rebatidas + walks) x bases totais / (batidas + walks)” 

Onde, de acordo com o site Cola da Web (2016): 

Run é a marcação do ponto ou da corrida no momento em que o corredor passa por 

todas as bases e em seguida retorna para a base principal. No beisebol, a marcação de ponto é 
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feita pelo jogador – corredor – e não pela bola. Por este motivo, a pontuação também pode ser 

chamada de corrida (run). 

Rebatidas/Batidas consiste em uma rebatida de bola, pelo rebatedor da vez, 

indefensável (Hit). Todas as vezes em que esta rebatida ocorrer, o corredor é obrigado a correr 

para a base seguinte. 

Walks é definido, de acordo com as regras, como ganhar a base de “graça”. O motivo 

deste fato ocorrer indica um erro na sequência de movimentos permitidos, cometido pelo 

arremessador quando existe um corredor nas bases. Neste caso, a próxima base é dada de 

“graça” ao corredor. 

Bases totais, segundo definição do Wikipédia refere-se à quantidade de bases obtidas 

por um jogador com rebatidas, ou seja, a adição de suas rebatidas pesadas como 1 para uma 

simples, 2 para uma dupla, 3 para uma tripla e 4 para um home run. É importante 

compreender que para que se chegue a este resultado só são consideradas as bases 

conseguidas com rebatidas. 

A própria medicina baseada em evidências, de acordo com Guimarães (2009), utiliza a 

pesquisa estatística para realizar diagnósticos com mais precisão. Os dados de uma grande 

quantidade de pacientes são inseridos em sistemas computadorizados e analisados através de 

algoritmos para gerar uma recomendação específica para o médico em relação a um paciente, 

baseada nos dados de sintomas semelhantes. 

As sugestões de filmes ou livros em lojas ou sites de streaming são calculadas baseadas 

nos dados de outros usuários, usando um algoritmo que tenta prever o gosto de alguém. Este 

algoritmo usaria a sabedoria das multidões. Como explica Surowiecki (2006), as previsões 
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coletivas são melhores que as individuais pois anulam pontos fora da curva, trazendo os 

resultados para a média. O mesmo raciocínio ocorre nos sites de encontro, como eHarmony e 

Par Perfeito. 

Como mostram os exemplos citados, os algoritmos podem ser criados para analisar 

tendências e fazer previsões, através da combinação matemática de diversos atributos. Eles 

podem ser criados para solucionar problemas em campos dos mais diversos e um algoritmo de 

um determinado assunto pode ser adaptado e usado em outro, completamente diferente. 

3.1 Métodos para construção de um algoritmo preditivo 

A partir de agora serão apresentados alguns métodos para construção de um algoritmo 

preditivo. Existem diversos métodos e, portanto, este estudo irá apresentar aqueles que têm 

maior relação com o resultado que se busca conseguir: como melhorar a decisão de compra 

usando um algoritmo preditivo. As metodologias podem ser combinadas para se chegar ao 

resultado desejado ou pode-se escolher apenas um método. 
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FIGURA 30: Representação gráfica sobre Análise Preditiva e modelos para construção de um 

algoritmo preditivo. 

Fonte: As autoras. 

 

Vale dizer que o algoritmo precisa ser dinâmico, aprender com as novas informações 

que analisar e com os resultados que obtiver. Caso contrário, ele ficaria obsoleto muito rápido 

e suas conclusões não seriam úteis para os consumidores. O algoritmo do Google é um 

exemplo, pois ele está constantemente atualizando seus resultados conforme novas buscas são 

realizadas e novos sites são indexados. Segundo artigo publicado no site da empresa 

Conversion, em 15 de setembro de 2015, o Google realiza mais de 500 modificações nos seus 

algoritmos por ano. 

Um algoritmo dinâmico, que aprende e se modifica com os dados que analisa, é um tipo 

de inteligência artificial, capaz de simular capacidades cognitivas dos seres humanos, 

chamada de machine learning. Segundo o conceito apresentado no Webinar “Internet das 
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Coisas – Computação Cognitiva: Máquinas que aprendem” do Centro de Pesquisa e 

Desenvolvimento em Telecomunicações, apresentado em junho de 2016, machine learning é 

um conjunto de técnicas computacionais para a resolução de tarefas, que ao serem executadas 

por pessoas, demandam inteligência. 

Algumas das muitas capacidades do machine learning incluem fazer predições a partir 

do passado, buscando tendências, ciclos e perfis, identificando padrões e lições aprendidas 

para fazer predições para o futuro; agrupar objetos similares ou construir clusters; modelar 

comportamentos e detectar anomalias. Todas essas capacidades são essenciais na construção 

de um algoritmo preditivo. 

Vale dizer que o próprio mercado pode sofrer influência dos resultados do algoritmo. 

Por exemplo, se uma quantidade inesperada de pessoas decidirem comprar um mesmo 

produto em um mesmo dia, seguindo o conselho do algoritmo, devido à escassez da oferta 

frente à demanda, os preços deste produto podem aumentar, contrariando a indicação do 

algoritmo. 

3.1.1 Pesquisa Operacional 

No site da Associação Brasileira de Engenharia de Produção (ABEPRO), a Pesquisa 

Operacional é definida como “[...] a aplicação de métodos científicos a problemas complexos 

para auxiliar no processo de tomada de decisões, tais como projetar, planejar e operar 

sistemas em situações que requerem alocações eficientes de recursos escassos.”. 
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Para ilustrar a importância e como a Pesquisa Operacional pode ser aplicada nos 

campos de estudo mais variados, vale lembrar os primeiros registros que existem da aplicação 

desta disciplina, datados da Segunda Guerra Mundial.  

A técnica de pesquisa operacional se desenvolveu na Inglaterra, com 

Blackett dirigindo um grupo de especialistas dedicados a análise de 

operações militares. As análises procuravam maximizar os escassos recursos 

disponíveis para as operações militares. Ao final da guerra, as técnicas 

passaram a serem aplicadas nos meios empresariais da Inglaterra e dos 

Estados Unidos. (ADMINISTRADORES, 2014). 

 

O físico britânico Patrick M. S. Blackett foi um dos primeiros a conduzir estudos e a 

desenvolver conhecimentos na área da Pesquisa Operacional. Formalmente, o Massachusetts 

Institute of Technology (MIT) foi o primeiro instituto a dedicar disciplinas ao estudo da 

Pesquisa Operacional, em 1948, segundo o Portal Administradores. 

No âmbito da Pesquisa Operacional existem diversos modelos matemáticos 

determinísticos e probabilísticos. Existem também vários métodos de solução e algoritmos 

que são utilizados na pesquisa operacional. Novamente, neste estudo serão apresentados 

alguns dos métodos que apresentam maior relação com o tema abordado. 

3.1.1.1 Processo Analítico Hierárquico 

Um dos principais modelos matemáticos disponíveis no mercado, desenvolvido na 

década de 1970 por Thomas L. Saaty, “[...] a programação multicritério por meio do Analytic 

Hierarchy Process é uma técnica estruturada para tomada de decisão em ambientes 

complexos em que diversas variáveis ou critérios são considerados para a priorização e 

seleção de alternativas ou projetos.”. (VARGAS, 2010). 
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O Processo Analítico Hierárquico (Analytic Hierarchy Process - AHP) é um modelo 

bastante abrangente que pode suportar desde a decisão de escolha de priorização e seleção de 

projetos até assuntos de maior complexidade, como a obtenção da Vulnerabilidade Natural a 

Erosão para bacias hidrográficas. 

Para utilizar o AHP é preciso, depois de definir o problema, dissolvê-lo em critérios, de 

forma hierárquica, para permitir que estes possam ser analisados e comparados de forma 

independente. “A partir do momento em que essa hierarquia lógica está construída, os 

tomadores de decisão avaliam sistematicamente as alternativas por meio da comparação, de 

duas a duas, dentro de cada um dos critérios.”. (VARGAS, 2010). 

 

FIGURA 31: Ilustração do método AHP. 

Fonte: VARGAS, 2010. 

Uma das vantagens do modelo AHP é que ele possibilita que dados de comparações 

empíricas possam ser transformados em números, que podem ser mais facilmente processados 

e comparados. Depois que os valores são definidos, que as comparações foram efetuadas e 
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que foram atribuídos pesos aos critérios que serão avaliados, pode-se calcular a probabilidade 

numérica de cada alternativa. “Essa probabilidade determina a probabilidade que a alternativa 

tem de atender a meta estabelecida.”. (VARGAS, 2010). O AHP tem a simpatia de 

pesquisadores, pois é relativamente simples de ser utilizado em função do método de análise 

par a par das alternativas com base em critérios específicos. 

O AHP poderia ajudar a construir o algoritmo preditivo estudado neste trabalho, na 

medida em que possibilitaria entender o peso de cada variável no preço do produto e o 

impacto que mudanças em cada uma delas teria no preço. 

 
FIGURA 32: Exemplo de aplicação do método AHP à construção do algoritmo preditivo. 

Fonte: As autoras. 

A meta seria descobrir a melhor época para realizar uma compra de televisão, em outras 

palavras, quando este produto apresentaria o menor preço. Seria avaliado o impacto das 

variáveis, através de comparações e criando alternativas do impacto de cada uma delas no 
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preço, estabelecendo uma hierarquia. Após isso, seriam atribuídos pesos às alternativas e 

calculada a probabilidade delas. 

3.1.1.2 Análise Multicritério 

Em qualquer processo de tomada de decisão, desde os mais simples aos mais 

complexos, existem vários critérios a serem considerados. Pensando na compra de um 

produto, normalmente são considerados critérios como preço, custo, qualidade, durabilidade, 

etc. Geralmente, algum será o de maior peso para a tomada da decisão. 

A tomada de decisão é o estudo de identificação e escolha de alternativas 

para encontrar a melhor solução com base em diferentes fatores e 

considerando as expectativas dos decisores. Cada decisão é feita dentro de 

um ambiente de decisão, que é definido como um conjunto de informações, 

alternativas, valores e preferências disponíveis no momento em que a 

decisão deve ser tomada. Tradução livre (SAN CRISTÓBAL, 2012). 

Quando se trata da tomada de decisões cotidianas, é comum as pessoas realizarem 

pequenas pesquisas, consultarem a opinião de amigos e familiares e até mesmo seguir a 

própria intuição. Entretanto, quando o cenário muda e a tomada de decisão passa a ser 

referente a um tema complexo, como a melhor localização para a instalação de uma empresa, 

que modelo de avião comprar para compor uma frota ou quaisquer outras ações de maior 

impacto, é importante estruturar adequadamente o problema em questão e definir os critérios 

a serem considerados, para que a tomada de decisão seja baseada em informações 

fundamentadas.  

Nem sempre existe uma decisão que possa ser apontada como “a melhor” e as 

preferências do tomador de decisão devem ser consideradas, visto que a multiplicidade de 

critérios é um dos fatores complicadores.  
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Para facilitar este tipo de análise, um grupo de ferramentas definidas como 

Análise Multicritério ganharam espaço devido à necessidade de se ter um 

método formalizado para auxiliar a tomada de decisões em situações que 

envolvem vários critérios. Tradução livre (SAN CRISTÓBAL, 2012). 

A Análise Multicritério (Multi-Criteria Decision Analysis - MCDA) é uma subdisciplina 

da Pesquisa Operacional utilizada para tratar problemas complexos, que envolvem objetivos 

conflitantes, dados e informações de diferentes naturezas, com perspectivas variadas, e que é 

aplicada à tomada de decisões. A MCDA possibilita que o decisor se concentre no que é 

importante e coerente, sendo relativamente fácil de ser utilizada. De forma resumida, pode se 

dizer que este método funciona dividindo a decisão em partes menores e mais 

compreensíveis, analisando cada parte, e integrando essas partes para produzir uma solução 

significativa. 

Quando utilizado para a tomada de decisão em grupo, a MCDA ajuda os 

grupos a falarem sobre o problema a ser resolvido de uma forma que lhes 

permite considerar os valores que cada um entende como importantes. Ele 

também possibilita que as pessoas considerem e falem sobre as alternativas 

de soluções. Com efeito, ajuda as pessoas a pensarem, repensarem, 

consultarem, ajustarem, decidirem, repensarem um pouco mais, testarem, 

ajustarem e, finalmente, decidirem. Tradução livre (NATURAL 

RESOURCES LEADERSHIP INSTITUTE, 2008). 

 
FIGURA 33: Ilustração do método MCDA. 

Fonte: SAN CRISTÓBAL, 2012. 
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A análise multicritério poderia ajudar na construção do algoritmo preditivo na medida 

em que permite a comparação, através da construção de uma matriz, com pesos e valores para 

cada solução e critério, dos resultados, embasando a decisão de forma lógica e não subjetiva. 

No caso deste trabalho, seria algo como o exemplo abaixo. 

 
FIGURA 34: Exemplo de aplicação do método MCDA à construção do algoritmo preditivo. 

Fonte: As autoras. 

3.1.2 Estudo de Eventos 

Determinados eventos podem estar relacionados, de forma positiva ou negativa, às 

alterações no mercado financeiro. Este método busca exatamente verificar qual é a influência 

dos eventos nessas alterações. Campbell, Lo e Mackinlay (1997) definem Estudo de Eventos 

como “[...] o método pelo qual é possível medir o efeito de um evento econômico no valor de 

uma determinada empresa.”. (PUC, 2016). 

O Estudo de Eventos funciona de forma eficaz, levando em consideração a hipótese da 

racionalidade do mercado, para mostrar que os resultados de um evento podem refletir 

diretamente nos preços. Neste método, um dos principais pontos é o cálculo dos retornos 

anormais, ou seja, da “suspeita de que um determinado evento econômico ou financeiro possa 

influenciar os preços dos títulos das empresas expostas ao mesmo, causando retornos 

diferentes do esperado caso não ocorresse tal evento.”. (SOARES, 2002). 
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MacKinlay (1997) e Campbell, Lo e MacKinlay (1997), apud Soares (2002), descrevem 

e recomendam processos básicos para a realização de um Estudo de Evento. A figura abaixo 

mostra tais processos de forma ilustrada. 

 

FIGURA 35: Ilustração do método Estudo de Eventos. 

Fonte: SOARES, 2002. 

 

Um evento determinado deve ser utilizado como critério de amostragem e o objetivo da 

pesquisa deve ser a busca pela identificação de fluxos de informação e comportamento do 

mercado, de antes e depois do evento, para que se possa identificar se há, de fato, influência 

do evento nas oscilações registradas.  

Vale ressaltar que tais eventos podem ou não estar sob controle da empresa. Quando ela 

mesma anuncia novos produtos e ações de marketing, por exemplo, ela está provocando os 

eventos. Porém, quando ocorrem eventos externos, como o lançamento de novos produtos 

pelos concorrentes, o aumento da inflação e a realização de eventos de massa, como os Jogos 
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Olímpicos, ela é afetada e precisa planejar a melhor forma de lidar com os impactos advindos 

de tais eventos. 

Para entender o que seria o “retorno normal” dos resultados de uma determinada 

empresa diante de certo evento, é preciso analisar uma série de retornos observados antes de o 

evento ter ocorrido. Esse resultado deveria ser o mesmo registrado no caso de o evento não ter 

ocorrido. Após a identificação do que seriam os retornos normais, os mesmos devem ser 

comparados com os retornos que foram observados, na prática, pela empresa. Desta forma é 

possível identificar se houveram ou não retornos anormais em períodos próximos aos eventos 

que se julga serem responsáveis por tais retornos. 

Os Estudos de Eventos ajudam a identificar os mecanismos pelos quais os eventos 

alteram os resultados e comportamentos do mercado.  

Para a construção do algoritmo, o Estudo de Eventos poderia ser usado para avaliar o 

impacto individual das variáveis no preço, como por exemplo, dos grandes eventos de massa. 

Seriam calculados os retornos anormais, no caso, as variações de preço que ocorreriam logo 

antes e logo após um evento deste tipo. Como os grandes eventos de massa são amplamente 

anunciados, o ideal seria usar um período mais longo que apenas alguns dias e eliminar a 

sazonalidade natural, comparando com anos anteriores. Uma das hipóteses deste trabalho é 

que quando ocorre um evento deste tipo, a demanda para compra de televisão aumenta, como 

vimos no capítulo anterior. Resta saber se os varejistas se aproveitam deste fato para aumentar 

os preços ou se oferecem preços mais atrativos para incrementar as vendas. 
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FIGURA 36: Exemplo de aplicação do método Estudo de Eventos à construção do 

algoritmo preditivo. 

Fonte: As autoras. 

3.1.3 Análise Multivariada 

A Análise Multivariada é um método usado para prever e explicar dados quando as 

diversas variáveis envolvidas devem ser analisadas simultaneamente. Com esse método é 

possível realizar o ajuste de cada uma das variáveis para efeito das outras, permitindo 

identificar o efeito direto de cada uma no fim que se busca, de forma independente. Para 

tanto, calcula-se de forma independente a probabilidade do efeito direto dela sobre o desfecho 

esperado e o peso de cada variável é baseado nessa probabilidade. 

Para tornar o modelo mais simples e exato, devem ser escolhidas somente as variáveis 

que realmente importam, ou seja, que mais tem influência sobre a variável que se quer prever 

ou explicar. As variáveis que têm pouca influência não devem entrar no modelo, pois elas 

apenas aumentariam a complexidade do mesmo, sem trazer um valor significativo para a 



 

 
 

52 

 

predição ou explicação em si. As variáveis são escolhidas, individualmente, através de testes 

para medir a influência delas.  

Outro ponto muito importante da Análise Multivariada é a interação entre as variáveis. 

Tanto no modelo preditivo, quanto no explicativo, é necessário estudar a influência que uma 

variável provoca sobre outra, ou seja, a correlação entre elas. Isso deve ser considerado, 

porque a interação entre elas pode modificar o efeito das variáveis. 

Em suma, a Análise Multivariada permite criar modelos preditivos ou explicativos, 

avaliar a probabilidade de uma variável ter um efeito direto no desfecho analisado e analisar a 

interação entre as variáveis do modelo. Existem diversos testes para realizar a Análise 

Multivariada, como regressão logística, regressão linear múltipla, ANOVA multivariada e 

ANCOVA. 

No caso do algoritmo preditivo, é necessário fazer simulações com os dados para 

escolher o modelo matemático mais indicado, analisando a margem de erro e o intervalo de 

confiança que cada um deles apresenta e que se considera aceitável para o resultado desejado. 

Feita a análise comparativa desses dois pontos com a série histórica existente, é feita a escolha 

do modelo que oferecer a menor margem de erro aceitável dentro do intervalo de confiança 

que se deseja. Existem diversas ferramentas disponíveis para testar os modelos e ajudar na 

escolha do melhor para o que se pretende, como Statistical Package for the Social Sciences – 

Pacote Estatístico para Ciências Sociais (SPSS) e Statistical Analysis System – Sistema de 

Análises Estatísticas (SAS), apenas para citar dois exemplos. 

Após escolha do modelo, são feitas as projeções para o futuro. A projeção de algumas 

variáveis já está disponível, como, por exemplo, dados macroeconômicos (inflação e taxa de 
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câmbio), tanto de fontes governamentais, como de grandes e renomados institutos de 

pesquisa. Segundo Levine (2008), para as variáveis que não possuem projeções, as previsões 

podem ser feitas usando métodos qualitativos ou quantitativos. Os métodos qualitativos são 

altamente subjetivos e arbitrários e são usados quando não há série histórica.  

Por outro lado, quando existem dados históricos, os métodos quantitativos são usados. 

Eles podem ser temporais ou causais. Os métodos de previsão de séries temporais projetam 

valores futuros usando séries de dados passados e presentes de uma variável. Já os métodos 

causais de previsão, buscam a determinação de fatores relacionados à variável que se pretende 

prever. 

Vale dizer que todo modelo preditivo possui dois componentes muito importantes: a 

estatística e o conhecimento do pesquisador. A estatística possui as ferramentas e o 

pesquisador possui o conhecimento técnico sobre as variáveis e suas relações. 

No caso da construção do algoritmo preditivo, fruto de estudo deste trabalho, a Análise 

Multivariada é fundamental. Ela permite estudar cada um dos atributos vistos no capítulo 2, 

verificar as relações entre eles e a influência individual sobre o preço. Durante a construção 

do modelo preditivo, seriam realizadas simulações para escolha do melhor modelo, como já 

explicado, com a menor margem de erro e dentro do intervalo de confiança que sejam 

considerados aceitáveis. Depois de definido o modelo, seriam feitas as projeções para o 

futuro. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Dentro do contexto econômico e político descrito na introdução, foi estudada, neste 

projeto, a possibilidade de desenvolvimento de um algoritmo preditivo que responderia ao 

consumidor qual é a melhor época para comprar um produto, ou seja, o momento em que um 

determinado produto apresentaria o menor preço. A partir de levantamento realizado, foram 

identificadas algumas soluções online disponíveis para auxiliar o consumidor na escolha de 

um produto tais como: preço, qualidade, recomendações e reputação da loja. Com base nisso, 

as autoras perceberam uma oportunidade de negócio que seria a construção de uma 

ferramenta que ajudasse o consumidor a decidir o melhor momento para realizar uma compra, 

quando o assunto é preço. 

Após o desenvolvimento deste estudo, concluiu-se pela viabilidade de construção de um 

algoritmo preditivo para este fim. Tal abordagem deverá incorporar a construção de uma 

ferramenta de Inteligência Dinâmica (Machine Learning) – aprendizado com dados obtidos 

diariamente e adaptação a novas condições reais, como um problema de inteligência. 

Na avaliação do profissional consultado, com formação e experiência em modelos, 

métodos e técnicas estatísticas, a complexidade para o desenvolvimento proposto é devida, 

particularmente, à existência de diferentes tratamentos que podem ser conferidos a problemas 

como tal – ou seja, decisão por parte de consumidores no momento de suas compras, quer seja 

em lojas virtuais ou físicas. Assim, fatores determinantes da preferência do consumidor 

deverão ser identificados, selecionados e constituirão insumos a modelagens por intermédio 
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de métodos de previsão quantitativos em suas aplicações em marketing, utilizados de forma 

combinada ou isolada, como por exemplo, a Análise Multivariada. 

Consultada previamente, uma empresa de dois doutorandos da Universidade Federal do 

Rio de Janeiro (UFRJ) estimou orçamento de 30 mil reais como custo para o desenvolvimento 

do algoritmo preditivo sobre a melhor época para compra, direcionado em sua primeira versão 

a um produto específico – a televisão. 

Uma vez que prover a melhor decisão de compra para o associado compõe a missão da 

Proteste, que atua na defesa e no fortalecimento dos direitos dos consumidores brasileiros, as 

autoras indicam essa entidade para conduzir o desenvolvimento do algoritmo preditivo, aqui 

proposto. 

Cabe ressaltar que há custos iniciais relacionados aos requisitos inerentes ao 

desenvolvimento do algoritmo proposto, apesar dos estudos realizados neste trabalho, que 

incluem a adequada compreensão sobre o comportamento do processo de compras online, o 

conhecimento de métodos estatísticos apropriados, a disponibilidade de registro histórico 

consistente dos atributos que constituem o preço e a operacionalidade do algoritmo em si. 

Este algoritmo é considerado altamente relevante, pois certamente vai “empoderar” o 

consumidor, melhorar a sua decisão de compra, através do fornecimento de uma informação 

que ele não encontra em outros locais e não consegue aferir sozinho e ajudá-lo a economizar. 
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