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RESUMO

O cientista de dados € uma profissdo em ascensio, mas que carece de uma defini¢do consensual
e de um entendimento claro das habilidades requeridas. O objetivo do estudo ¢ investigar essa
funcdo sob a oOtica da academia, empregadores brasileiros e profissionais, focando nas
habilidades e ferramentas utilizadas. Utilizando uma abordagem multipla que inclui revisao
sistematica da literatura, analise de anuncios de emprego no LinkedIn, e levantamento de dados
secundarios de pratica profissional, o estudo busca uma compreensdo abrangente. A analise
revelou alinhamento em grande parte entre as perspectivas, com dados de campo
complementando dados da literatura com detalhes técnicos de ferramentas e atualizagdo de
técnicas. Um modelo conceitual de habilidades e ferramentas necessarias foi desenvolvido,
incluindo hard skills, soft skills, linguagens de programacao, frameworks, bancos de dados,
técnicas de machine learning e visualizagdo de dados. O estudo conclui que, embora haja
complementaridade nas habilidades requeridas pelas trés perspectivas, as necessidades sdao
extensas e heterogéneas, indicando a existéncia de diferentes grupos de cientistas de dados.

Palavras-chave: Cientista de dados; habilidades profissionais; Revisdo sistematica;
Processamento de linguagem natural
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1 INTRODUCAO

O termo "cientista de dados" na lista de profissdes foi criado em 2008 por DJ Patil e Jeff
Hammerbacher para descrever os papéis de suas equipes no LinkedIn e Facebook e se tornou
popular quando foi descrito como "o trabalho mais sexy do século 21" (Davenport & Patil,
2012). Os cientistas de dados extraem conhecimento acionavel diretamente dos dados por meio de
descoberta ou formulacdo de teste de hipdteses. Entretanto, ndo ha consenso sobre a defini¢do do
que seja um cientista de dados e sobre quais as habilidades que estes profissionais apresentam e que
sdo requeridas.

Entender esta problematica ¢ fundamental para que haja alinhamento entre: 1) academia sob
a forma de universidades que ofertam cursos superiores; ii) organizagdes recrutadoras e iii) 0s
profissionais, que buscam qualifica¢do na academia e empregos nas organizagdes.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ estudar a fun¢do de um cientista de dados sob a dtica da
academia, dos empregadores brasileiros e dos profissionais, considerando o conjunto de suas
habilidades e principais ferramentas utilizadas.

Trabalhos anteriores, como os de Chatfield et al. (2014), De Mauro et al. (2017), e Costa &
Santos (2017), analisaram antncios online de vagas de emprego e propuseram classificagdes de
habilidades, formag¢do e conhecimento sobre ferramentas requeridas dos cientistas de dados. Este
trabalho avanca sobre o realizado pelos trabalhos anteriores ao triangular diferentes fontes de dados
e perspectivas. Para tanto, o estudo desenvolveu-se em trés etapas metodoldgicas: i) revisao
sistematica da literatura para obter a perspectiva da academia; ii) Analise documental de antincios
de emprego no LinkedIn, para capturar a perspectiva das organizagdes; iii) Levantamento de dados
secundarios sobre as atividades desempenhadas por cientistas de dados, para capturar a perspectiva
dos profissionais da area.

Na revisdo sistematica, as palavras-chave "data scientist", "analytics", "data literacy",
"skills", "ability", "competency" e "knowledge", incluindo suas varia¢des na lingua portuguesa e no
plural, quando aplicével, foram pesquisadas nas principais bases de dados ACM, EBSCO, Elsevier
Science Direct, Google Scholar, IEEE, Proquest, Scopus e Web of Science. Dos 2.245 documentos
identificados restaram 30 artigos, apos aplicados critérios de inclusdo e exclusdo conforme
Kitchenham (2004)

Os documentos para analise documental foram obtidos por “web scrap” de anuncios de vaga
da plataforma LinkedIn coletadas com base nos quatro passos propostos por Nolan & Lang (2015)
e com uso de palavras de busca identificadas na revisdo sistematica da literatura: cientista de dados
(portugués e inglés); ciéncia de dados (portugués e inglés); especialista em dados; mineracao
de dados; modelagem; big data; aprendizado de maquina; gestor de dados; engenheiro de dados

(portugués e inglés); analista de dados; arquiteto de dados; “Analytics”. Foram realizadas 6021
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pesquisas de forma automatizada, semanalmente, de agosto/2020 a novembro/2020

considerando as vagas no Brasil, totalizando 9427 vagas. Ap6s eliminagdo de vagas duplicadas,
fora do escopo de atividade e do recorte geografico, 1.308 vagas foram analisadas.

Do conteudo dos antncios — descri¢do do cargo, responsabilidades e requisitos — foram
removidas “stop words” — como preposicdes, artigos e outra categorias de palavras sem valor
semantico. Entdo, foi realizado um estudo da frequéncia das palavras utilizando a técnica de
PLN (Processamento de Linguagem Natural) denominada "bag-of-words" (BOW) adequada
para minera¢do de texto (Matsubara ef al., 2003), com auxilio da plataforma NLTK gerando a
distribuicdo de frequéncia em dois grupos de informagdo: termos Unicos e bigramas. Em
seguida, o calculo por meio do método TF-IDF (7erm Frequency-Inverse Document Frequency)
(Hu et al.,2018) foi utilizado para a extracdo de caracteristicas do conteudo das vagas, com
auxilio da biblioteca Scikit-learn da linguagem Python.

Os dados secundarios utilizados para capturar a perspectiva dos profissionais de ciéncia de
dados foram obtidos do levantamento realizado pelo grupo Data Hackers denominado "Pesquisa de
Mercado de Data Science" disponibilizada de forma anonimizada e ndo agregada no site Kaggle
(DATAHACKERS, 2020). A pesquisa foi realizada com 1.765 respondentes e compreendeu 35
questdes de pesquisa, das quais 7 sdo de interesse para este estudo, pois se referem a métodos,
linguagens de programagao, fontes de dados, opcdes de nuvem listadas, bancos de dados/fontes de
dados, ferramentas de business intelligence, ferramenta de ETL utilizadas pelos respondentes em
seus trabalhos.

2 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

A revisdo da literatura, a busca por vagas e a pesquisa com os profissionais revelaram
resultados convergentes, em sua maioria, apresentando pequenas diferencas. Ha casos como
ferramentas de nuvem e infraestrutura tecnoldgica em que os dados de campo adicionaram na
maioria dos casos com os dados de campo trazendo detalhes técnicos a habilidades descritas de
forma genérica na literatura, como no caso de ferramentas de nuvem — do campo emergiram
ambientes especificos como Amazon Web Services ("AWS"), Microsoft Azure e Google Cloud
Platform — de infraestrutura tecnologica — identificado Kubernetes em campo, em adicao a Docker.
Ferramentas de versionamento como o GitHub, emergiram dos dados de campo, mas nao figuravam
na literatura e a ferramenta de visualizagao de dados mais citada nos dados de campo - Power BI —
ndo apareceu na revisao de literatura.

Um modelo conceitual preliminar foi submetido a validagao de especialistas resultando
em um modelo representado pelo quadro da Figura 1. O quadro apresenta as habilidades

divididas em hard skills (habilidades técnicas), soft skills (competéncias comportamentais) e as
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ferramentas de linguagem de programagdo: ecossistemas, frameworks e bancos de dados,

técnicas de machine learning e visualizacdo de dados. Para cada uma dessas categorias,
apresentam-se as que sdo mandatorias, diferenciais e desejaveis.

Figura 1 - Conjunto de habilidades e ferramentas do cientista de dados

Conjunto de Habilidades e Ferramentas de Cientistas de Dados
Castello, F:“DSST.v2022 - Data Scientist Skills & Tools 2022”
Soft Skills Pensamento Analitico, Curiosidade, Proatividade, Capacidade de comunicagao, Comportamento Eticoe
Espirito Empreendedor
Habilidade em Programacao e Banco de Dados, Conhecimento do Negocio, Metodologias ageis e
Hard Skills | Frameworks de Projetos de Dados, Criagcao de Modelos Preditivos e Machine Learning, Business Intelligence
, Data Visualization, Cloud Computing
Linguagens de Frameworks Técnicas de Machine Visualizaggo de Dados
Ferramentas ~ .
Programacao Learning
Python (Pandas, Scikit- [SQL e framworks de Regressao linear e logistica, | “Matplotlib”, “Seaborn” e
Mandatdrio learn) ou[R]. projeto de ciéncia de clustering, Random Forest |“Dash”, “ggplot2” e
dados, p. ex. CRISP-DM |e Gradient Boost “Shiny”
Python (Tensorflow/ Hadoop/MapReduce, Redes neurais, inferéncia  |Microsoft PowerBI,
Desejavel PyTorch), Scala, SQL Spark, NoSQL bayesiana, SVM, NLP, Visao | Tableau, Qlik, Google Data
(linguagem). Computacional Studio ou Looker
Matlab, C/C++, Julia, MongoDB, Cassandra, |Ensemble (Combinagdode |[Microstrategy, Pentaho
Diferencial Pig. Hbase, Snowflake, Classificadores)
Cloudera,

Fonte: desenvolvido pelos autores (2023)
3 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que ha, em geral, alinhamento e complementaridade nas habilidades e
ferramentas requeridas dos cientistas de dados nas perspectivas da academia, do mercado e dos
profissionais. Fica evidente que as habilidades e ferramentas necessarias sdo extensas e
heterogéneas, ¢ provavel que existam de fato grupos de cientistas de dados. No entanto, como
a profissdo ¢ recente, os limites de tais grupos ainda estdo em defini¢ao.

E necessario ter conhecimento especifico do setor em que o profissional esta inserido
para impactar o negocio por meio de dados. De fato, "ter conhecimento de dominio (de
negocios)" € apresentado como uma das habilidades obrigatorias.

Embora o Python e o R sejam citados na literatura com a mesma frequéncia, o Python
surge como o 5° termo mais frequente presente no total das vagas analisadas. Assim, Python
deve ser considerada a primeira linguagem a ser dominada na carreira de cientista de dados.
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