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RESUMO  

A fidelização de clientes constitui um aspecto fundamental na vida de qualquer empresa. Nos tempos atuais, 

em que o marketing se assume cada vez mais personalizado e relacional, é fulcral garantir que os 

consumidores permaneçam interessados nos produtos e serviços disponibilizados pela empresa. Perante o 

abandono de produtos ou serviços, cenário habitualmente apelidado de churn, torna-se crucial compreender 

quais os motivos que se encontram na base desse fenómeno. Para esse efeito, as empresas recorrem aos mais 

variados sistemas de previsão, sistemas esses cada vez dotados de maiores níveis de complexidade. Tendo 

em conta que as ferramentas de Inteligência Artificial (IA) evoluem rapidamente, o presente artigo tem 

como objetivo compreender quais são os sectores de atividade que se evidenciam mais propícios para a 

aplicação do machine learning no contexto da previsão de churn de clientes. Para responder a este objetivo 

foi adotada uma revisão sistemática de literatura tendo em conta o período 2020-2024. Conclui-se que o 

machine learning, aplicado em modelos de previsão churn, é amplamente proposto por vários autores ao 

longo do período analisado. A maioria dos estudos resultante desta investigação incide sobre aplicações no 

sector das telecomunicações, seguindo-se o sector da banca. Conclui-se ainda que são utilizados variados 

métodos neste contexto, mas com especial incidência em Random Forest (RF).  
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1 INTRODUÇÃO 

As empresas atuais, perante as rápidas mudanças e incertezas do meio envolvente, e também para 

fazer face à forte concorrência, multiplicam-se em esforços para garantir a permanência dos seus clientes. 

Investem valores avultados em sofisticados sistemas tecnológicos (CRM, Data-Base Marketing, 

Geomarketing, etc.) que lhes permitam conhecer de forma mais aprofundada os hábitos de consumo dos 

seus clientes, para que possam satisfazer as suas necessidades e garantir assim a sua fidelização.  

Quando se aborda a questão da retenção de clientes, é importante tomar em conta a opinião de 

KOTLER & KELLER (2019). Sugerem que é mais dispendioso procurar novos clientes do que reter os 

atuais (KOTLER & KELLER, 2019, p. 150). 

Sendo a fidelização um aspeto essencial em contexto empresarial, torna-se também importante 

determinar a respetiva taxa de churn. 

 

 

 



 
  

 
 

2 CHURN 

O termo churn é utilizado para definir o abandono ou desistência dos clientes. Mais concretamente, 

uma taxa de churn “Corresponde à percentagem de clientes perdidos num período de tempo específico, sem 

contar com os novos clientes angariados nesse período.” (SAIAS et al., 2018, p. 1). Uma taxa de churn 

elevada deve levar a empresa a equacionar medidas que permitam compreender as razões desse abandono.  

Em termos de classificação, LAZAROV & CAPOTA (2007, p. 2), sugerem a existência de três tipos 

de churn: activo/deliberado, rotacional/incidental e passivo/não voluntário (tradução nossa).  

No primeiro conjunto incluem-se desistências deliberadas e conscientes por parte dos clientes. 

Abandonam o serviço por motivos relacionados, por exemplo, com a insatisfação dos produtos/serviços, 

mau serviço de atendimento, reclamações tratadas de forma incorreta, aumento injustificado de preços, etc. 

No segundo conjunto, os autores exemplificam com a incapacidade financeira e ainda com a 

mudança de local de residência.  

Por fim, temos a desistência por iniciativa da empresa, talvez por sentir que aquele cliente já não se 

tornar lucrativo. Muitas vezes, os valores investidos na retenção de determinados clientes, podem ser 

superiores ao valor das compras realizadas por esses mesmo clientes, pelo que se traduzem em prejuízo. 

 

3 MACHINE LEARNING 

Entrando agora na componente tecnológica, e antes de abordar o machine learning propriamente 

dito, é importante começar por compreender o conceito de IA - Inteligência Artificial, cujas origens 

remontam a Alain Touring, em 1950. De acordo com MAIA (2018, pp. 128-129), “(…) o texto Computing 

machinery and intelligence, é atualmente considerado um marco importante da teoria da computação, (…)”. 

 Segundo GOMES (2010, p. 234), a IA “(…) abrange uma enorme variedade de subcampos, desde 

áreas de uso geral, como aprendizado e percepção, até tarefas específicas como jogos de xadrez, 

demonstração de teoremas matemáticos, criação de poesia e diagnóstico de doenças”.  

Em contexto empresarial as aplicações da IA começam a ser vastas. De acordo com GONÇALVES 

et al. (2023, p. 2), “Nas empresas, a inteligência artificial é usada para potencializar os resultados, aumentar 

a produtividade e economizar o tempo.” 

Um termo cada vez mais usual em ambiente de IA, é o machine learning, aprendizado de máquina, 

que é entendido como “(…) uma área de IA cujo objetivo é o desenvolvimento de técnicas computacionais 

sobre o aprendizado bem como a construção de sistemas capazes de adquirir conhecimento de forma 

automática.” (MONARD & BARANAUSKAS, 2003, p. 39). 

Na literatura, podemos encontrar vários estudos que nos elucidam em relação a essa diversidade de 

contextos: na previsão da inflação (FREITAS, 2019), na previsão da procura (DOS SANTOS, 2021), na 

previsão da evolução de fundos de investimento (LINS, 2020), na previsão de processos industriais 



 
  

 
 

(SOUSA, 2023), na previsão climática (AGUIAR, 2022), na previsão da erosão interna dos solos 

(ALBUQUERQUE & CAVALCANTE, 2022), entre muitas outras. 

De acordo com WANG et al. (2022, pp. 57-58), os tipos de modelos/técnicas mais comuns em 

previsão churn com recurso ao machine learning são os seguintes: Decision Trees (DT´s), Random Forest 

(RF), Logistic Regression (LR), Stochastic Gradient Descent (SGD), Support Vector Machine (SVM), Naive 

Bayes (NB), Multi-Layer Perceptron (MLP), K-Nearest Neighbors (KNN), Gradient Boosting Model 

(GBM). Note-se que todos estes modelos apresentam diferentes graus de complexidade e podem ser 

aplicados de forma individual ou através de integração com vários outros modelos. 

Nas Árvores de Decisão (Decision Trees (DT´s)) “O algoritmo inicia escolhendo a árvore de decisão 

mais geral, contendo apenas o nó inicial, chamado de nó-raiz. Com base neste nó, o algoritmo trabalha 

recursivamente em cada nó filho, refinando a árvore até que cada subconjunto pertença a uma única classe.” 

(CARVALHO, 2014, p. 48).  

Quanto às Florestas Aleatórias (Random Forest (RF)), pode-se dizer que são “(…) um método de 

aprendizado conjunto para classificação e regressão que opera construindo várias árvores de decisão no 

momento do treinamento e produzindo a classe, que é o modo das saídas geradas por árvores individuais.” 

(SANTOS, 2020, p. 29). 

A Regressão Logística (Logistic Regression (LR)), que “(…) é uma técnica estatística que tem como 

objetivo modelar, a partir de um conjunto de observações, a relação “logística” entre uma variável resposta 

dicotómica e uma serie de variáveis explicativas numéricas (continuas, discretas) e/ou categóricas.” 

(CABRAL, 2013, p. 15). 

O Gradiente Estocástico Descendente (Stochastic Gradient Descent (SGD)), é utilizado em situações 

que tenham como objetivo minimizar perdas. Para DA SILVA MELO (2022, p. 11) “(…) é um método 

iterativo que tem como objetivo, otimizar uma função objetivo escolhendo uma instância aleatória do 

conjunto de treinamento em cada etapa e calculando o gradiente baseado nessa única instância”. 

As Máquinas de Suporte de Vetores (Support Vector Machine (SVM)), são “(…) um classificador 

formalmente definido por um hiperplano de separação. O objetivo do SVM é encontrar dentre todos os 

hiperplanos o que minimiza o risco empírico, isto é, procura maximizar a margem do classificador linear.” 

(PEREIRA, 2018, p. 38). 

O classificador Naive Bayes é entendido “(…) um modelo probabilístico, sendo um caso particular 

de rede bayesiana com inferência, onde o número de pais na rede corresponde a um nó (…)” (SIVIERO & 

JÚNIOR, 2011, p. 3). 

No Perceptron Multicamadas (Multi-Layer Perceptron (MLP)), os nós fonte formam três camadas: 

camada de entrada, camada oculta e camada de saída (SOUZA, 2012, p. 21).  



 
  

 
 

Quanto aos Vizinhos Mais Próximos (K-Nearest Neighbors (KNN)), como a própria designação 

sugere, são um algoritmo que procura identificar os vizinhos que se encontram mais perto de um 

determinado ponto. Neste âmbito, são usados de forma frequente a distância Euclidiana e a de Manhattan 

(DOS REIS, 2012, p. 4). 

Por fim, o Aumento do Gradiante, Gradient Boosting Model (GBM), “(...) consiste em, 

iterativamente, utilizar estimadores fracos para realizar estimações e em seguida adicionar esta estimativa 

de forma ponderada a uma estimação gerada por um estimador forte.” (SPOLADOR, 2021, p. 24). Neste 

contexto, WANG et al. (2022, p. 58) falam em XGBoost e LightGBM. 

Tendo em conta estas considerações, neste estudo vamos procurar entender em que sectores se aplica 

o machine learning no âmbito da previsão de churn.  

 

4 OBJETIVO 

O objetivo principal deste estudo é o de compreender quais são os sectores de atividade que se 

evidenciam mais propícios para a aplicação do machine learning no contexto da previsão de churn de 

clientes. Posteriormente, para os estudos selecionados, tentou-se perceber a frequência com que se utilizam 

os métodos evidenciados por WANG et al. (2022, pp. 57-58). 

 

5 METODOLOGIA  

Para atingir o objetivo principal deste estudo, seguiu-se uma metodologia de revisão sistemática de 

literatura (RSL) utilizando a conhecida base de dados Scopus. Tendo em conta o elevado número de estudos 

que hoje são disponibilizados, a revisão sistemática de literatura constitui um método apropriado a esta 

investigação. 

No âmbito deste artigo foram tidas em consideração as etapas definidas por TRANFIELD et al. 

(2003) em estudos desta natureza: o planeamento, a revisão e a divulgação/disseminação dos resultados 

obtidos.  

A 04 de fevereiro de 2024, deu-se início ao processo de pesquisa propriamente dito. A primeira 

pesquisa, utilizando a expressão churn prediction machine learning sector e sem recorrer à utilização de 

qualquer refinamento, conduziu a 128 resultados. Em seguida, procedeu-se ao apuramento de resultados 

com base num primeiro refinamento, ou seja, tendo em conta um período temporal de 2020 a 2024, e 

obtiveram-se 106 documentos. Num segundo refinamento, limitou-se a pesquisa tendo em conta as palavras-

chave “Machine learning” e “Customer Churn Prediction”, o que conduziu a 73 resultados, que foram 

exportados para a plataforma Zotero.  



 
  

 
 

Em seguida, avançou-se a para a leitura dos títulos e dos resumos dos 73 estudos, tendo sido 

selecionados 43. Nalguns casos, foi também necessário proceder à leitura dos resultados e das conclusões 

de determinados estudos para compreender que métodos foram utilizados/sugeridos pelos autores.  

Foram descartados 30 estudos que analisavam o tema de forma genérica, não incidindo sobre 

nenhum sector em particular, que analisavam métodos de machine learning de forma geral, estados da arte, 

revisões sistemáticas de literatura, estudos baseados em questionários, estudos com incidência em mais do 

que um sector em simultâneo, estudos aplicados em perspectivas diferentes de clientes/consumidores (ex: 

alunos, colaboradores), estudos específicos de deep learning e estudos com acesso pago. 

 

6 RESULTADOS  

Do ponto de vista da produção científica em termos anuais, Figura 1, verifica-se uma tendência de 

crescimento. Em 2021 encontrámos apenas 7 estudos. Os anos seguintes, 2022 (15) e 2023 (15), foram de 

franco crescimento no número de publicações, essencialmente na Banca e nas Telecomunicações.  

Deve-se também referir que foi em 2022 que foi publicado o único estudo deste período relacionado 

com o Factoring, (artigo em conferência de BOZKAN (2022, May)), e em 2023 o único estudo relacionado 

com o Renting (artigo de SUH (2023)), o que leva a concluir que só recentemente se olhou para esta 

ferramenta no âmbito destes dois sectores de atividade.  

Quando se analisa o ano atual de 2024, até ao momento, verifica-se que já foram publicados dois 

estudos desta natureza, ambos dizem respeito ao sector das telecomunicações. Trata-se do único sector que 

já obteve publicações neste ano, e tendo em conta que se destacou no período em análise, pode-se afirmar 

que a tendência é a de continuidade. 

 

Figura 1 – Distribuição anual dos estudos publicados no período 2020-2024 

 
 



 
  

 
 

No período recente, 2020-2024, o machine learning é aplicado em variados sectores de atividade. 

Fica bem visível que as Telecomunicações são o sector que reúne o maior número de estudos, um total de 

23. Segue-se a Banca com 13 estudos. Em terceiro lugar temos o Comércio eletrónico, com 2 estudos. 

Finalmente, com apenas um estudo cada, temos os restantes sectores: Energia, Factoring, Renting, Retalho 

e Seguros (Figura 2). 

 

Figura 2 – Distribuição de estudos por sector de atividade 

 
 

Veja-se a síntese de estudos, por cada um dos oito sectores identificados, no Quadro 2.  

 

Quadro 2 – Lista de estudos sobre machine learning em diversos sectores 

Sector Estudos 

Banca 

Soni & Nelson (2023); Dönmez (2023, September); Murindanyi et al. (2023, April); 

Soundarya et al. (2023, April); Tran et al. (2023); de Lima Lemos, et al. (2022); NV et 

al. (2022, November); Agarwal et al. (2022, October); Haddadi (2022, May); Elyusufi & 

M’hamed (2022); Bhujbal & Bavdane (2021, November); Sagala & Permai (2021, 

October); Rahman & Kumar (2020, November) 

Comércio electrónico Nagaraj et al. (2023, January); Gopal & MohdNawi (2021, December) 

Energia Vezzoli et al. (2020) 

Factoring Bozkan (2022, May) 

Renting Suh (2023) 

Retalho Abbas (2022, December) 

Seguros Das & Gondkar (2021) 

Telecomunicações 

Wagh et al. (2024); Moradi et al. (2024); Imani & Arabnia (2023); Pustokhina et al. 

(2023); Shahid et al. (2023, February); Navienkumar & Lalithamani (2023, July); Lim et 

al. (2023, August); Mohajon & Arif (2023, September); Raj & Vetrithangam (2023, 

April); Srinivasan et al. (2023, January); Al-Shourbaji (2022); Zdanavičiūtė et al. 

(2022); Shrestha & Shakya (2022); Salian (2022, December); Prakash et al. (2022, 

December); Faritha Banu (2022); Mirza et al. (2022); Vakeel et al. (2022, January); Liu 

 et al. (2022); Karamollaoğlu et al. (2021, September); Saheed & Hambali (2021, 

October); Shumaly et al. (2020, October); Abou el Kassem et al. (2020) 

Fonte: Elaboração própria a partir de pesquisa na base de dados Scopus a 04 fev. 2024 



 
  

 
 

Tecendo agora algumas considerações em relação à frequência de utilização de diferentes métodos 

no contexto das telecomunicações e da banca, os sectores que se destacaram claramente com maior número 

de estudos, constatou-se a aplicação de inúmeros métodos, utilizados de forma individual ou de forma 

integrada.  

É importante realçar que, para além dos métodos que são referenciados atrás, por vezes, são 

utilizados outros e até propostos alguns inovadores. No entanto, neste artigo, apenas nos cingimos aos 

métodos considerados por WANG et al. (2022, pp. 57-58), que vimos atrás. É habitual, no âmbito dos 

estudos encontrados, proceder-se à comparação da performance em relação a vários algoritmos. 

É de salientar que não se encontrou nenhum estudo que abordasse o Stochastic Gradient Descent 

(SGD). Por outro lado, algoritmos como XGBoost, CatBoost, entre outros foram considerados derivações 

de GBM. 

No contexto das Telecomunicações, com maior número de estudos, 23, as Random Forest (65,2%) 

e as Decisions Trees (60,9%) são as que se destacam. Seguem-se os Gradient Boosting Models (56,5%), as 

Suport Vector Machine (43,5%), as Naive Bayes (39,1%) e a Logistic Regression (30,4%). 

No conjunto dos Gradient Boosting Models encontrámos referências a XGBoost, LightGBM, 

AdaBoost e também CatBoost. 

 

Figura 3 – Métodos utilizados nos estudos alusivos ao sector das Telecomunicações 

 
 

Por sua vez, os métodos mais utilizados no âmbito dos 13 estudos relativos ao sector bancário, Figura 

4, são as Random Forest (61,5%) e a Logistic Regression (53,8%). Com o mesmo valor, 46,2%, temos as 

Decision Trees, as Suport Vector Machine e os K-Nearest Neighbors.  

Nos Gradient Boosting Models (38,5%) também foram visíveis referências a ferramentas XGBoost, 

LightGBM, AdaBoost e CatBoost. 

 



 
  

 
 

Figura 4 – Métodos utilizados nos estudos alusivos ao sector da Banca 

 
 

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este artigo teve como objetivo avaliar a utilização do machine learning na previsão de churn, a taxa 

de abandono de clientes. Concluiu-se que, no período 2020-2024, se encontram muitas propostas de modelos 

em variados sectores. Destaca-se o sector das telecomunicações, com 23 estudos. A banca obteve o segundo 

lugar do ranking com 13 estudos.  

Também foi possível perceber que os métodos utilizados nestes estudos são bastante variados: 

Decision Trees (DT´s), Random Forest (RF), Logistic Regression (LR), Support Vector Machine (SVM), 

Naive Bayes (NB), Multi-Layer Perceptron (MLP), K-Nearest Neighbors (KNN), Gradient Boosting Model 

(GBM).  

Random Forest (RF) foi o método que obtive valores mais significativos quer no contexto das 

telecomunicações, quer no contexto bancário. 
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