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    Prefácio

    
        
        
            Público-alvo

Este livro é indicado para estudantes universitários, pesquisadores e profissionais que desejam compreender o que é Big Data, o motivo desse tema ser tão discutido atualmente e o que faz um profissional que atua nessa área. 
Embora tenha um viés técnico, o livro não é destinado somente aos profissionais da área de computação.
As tecnologias e soluções de Big Data são apresentadas em uma abordagem mais conceitual, com o objetivo de detalhar as características e capacidades de cada uma delas.

O enfoque do livro é dado aos processos existentes em um projeto de Big Data.
Para isso, cada capítulo foi planejado para apresentar informações sobre as principais atividades em um projeto, desde a captura até a visualização de dados.

A partir dessa estrutura, profissionais de diferentes áreas que desejam atuar com esse tema poderão também se beneficiar do conteúdo do livro, 
obtendo informações relevantes para inspirá-los na aplicação de Big Data em sua área de atuação.

Por abordar técnicas e linguagens de forma abrangente, o livro não é indicado ao leitor que busca um material de estudo que o capacite em uma tecnologia ou técnica específica. Porém, o leitor pode utilizar o livro como base para identificar quais áreas de estudo em relação a Big Data ele pode se aprofundar.

Ao término da leitura deste livro, o leitor poderá compreender as diversas possibilidades existentes para atuar nesse universo tão promissor.
Também compreenderá o ciclo existente em um projeto de Big Data, descobrindo quais são os aspectos e desafios existentes. 

Espero que o conhecimento adquirido com a leitura do livro sirva de motivação para os leitores mergulharem com maior profundidade nesse tema.

Organização do livro

Durante minha jornada em pesquisas e aulas sobre Big Data, ficou evidente para mim o quanto esse conceito é recente, porém apresenta um imenso potencial.
Percebi também que Big Data tem despertado o interesse de profissionais de diferentes áreas, tais como agricultura, medicina, finanças, telecomunicação e varejo.

Durante as aulas que ministrei para esses profissionais, a maioria das dúvidas era relacionada à implementação de um projeto de Big Data, às indicações sobre como dar início a um projeto e às mudanças organizacionais necessárias para atuar com Big Data.

Partindo desses e outros questionamentos, este livro foi planejado para apresentar aspectos das fases principais em projetos de Big Data: captura, armazenamento, processamento, análise e visualização de dados. Para seguir esse planejamento, o livro está organizado em seis capítulos.

Antes de apresentar detalhes sobre cada uma das fases de um projeto de Big Data, você encontrará no Capítulo 1 uma visão geral sobre Big Data e os tipos de dados existentes nesse contexto. 
Serão apresentados os famosos 3 Vs de Big Data (volume, variedade e velocidade), as tendências para o aumento de volume de dados digitais no decorrer dos anos, e a aplicabilidade dos dados gerados por humanos e por máquinas.

A fase de captura e armazenamento dos dados será apresentada no Capítulo 2. Ele contém exemplos de dados utilizados nas soluções atuais de Big Data, bem como os novos modelos de armazenamento por meio de tecnologias NoSQL.

No Capítulo 3 você confere a fase de processamento de dados. Aqui são apresentadas as tecnologias criadas para obter processamento escalável de grande volume de dados. Serão apresentados os frameworks Hadoop e Storm, sendo o primeiro uma das soluções para processamento em lote e o segundo uma solução para processamento de dados em streaming.

A fase de análise de dados é apresentada no Capítulo 4, sendo abordadas as técnicas usadas nas diferentes análises, incluindo mineração de dados e aprendizado de máquina. Você encontrará exemplos de aprendizado supervisionado e não supervisionado, tais como classificação e agrupamento.

O Capítulo 5 é destinado à fase de visualização de dados. O propósito aqui é enfatizar o potencial que uma visualização efetiva dos dados oferece, gerando meios intuitivos para representar uma análise. Também serão apresentados recursos gráficos que podem acelerar o aumento de percepções no processo de tomada de decisão. Em todas essas fases, serão apresentados exemplos práticos das tecnologias existentes em um projeto de Big Data. 

Por fim, no último capítulo do livro, Capítulo 6, você encontrará considerações adicionais sobre Big Data. Serão abordados tópicos como o perfil do profissional cientista de dados, as tendências de Big Data para os próximos anos, a questão da privacidade dos dados e uma reflexão sobre os novos modelos de negócios gerados a partir desse conceito.

Espero que este livro possa lhe motivar a mergulhar nesse tema e assim auxiliar na criação de soluções inovadoras que Big Data pode oferecer. Boa leitura!

Código-fonte

Para falar com a autora e buscar materiais adicionais do livro, acesse o site: http://www.livrobigdata.com.br.

Além do site, todos os códigos e bases de dados utilizados no livro estão disponíveis no GitHub:

https://github.com/rosangelapereira/livrobigdata.git

Para fazer uma cópia local desse conteúdo, utilize o seguinte comando:

$ git clone https://github.com/rosangelapereira/livrobigdata.git
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    Capítulo 1

Introdução a Big Data

    
        
        
            "O que sabemos é uma gota; o que ignoramos é um oceano." — Isaac Newton

Acredito que não importa qual seja sua profissão, seu cargo e as pessoas com quem você conversa, você possivelmente já deve ter ouvido falar em algum momento nessa expressão tão popular atualmente: Big Data.
Essa minha premissa ocorre pelo fato de que não é preciso muito esforço para encontrarmos uma notícia referente a esse termo nos dias atuais. 

Seja em sites, jornais ou revistas das áreas de astronomia, biologia, educação, economia, política ou até culinária, podemos encontrar alguma publicação que relate o potencial e as características de Big Data. 
De fato, Big Data tem sido alvo de muita atenção no mundo dos negócios, no governo e no meio acadêmico. 

Podemos encontrar casos de uso em que Big Data permitiu a redução do número de fraudes, aumento de lucros, conquista de eleitores, redução de custos na produção, eficiência energética, aumento de segurança, entre outros benefícios tão almejados em diversos domínios. 
Muito embora o interesse esteja em alta, Big Data ainda é um termo incipiente, gerando incertezas sobre sua definição, características, aplicabilidade e desafios.

Quais dados fazem parte do contexto de Big Data? Qual a definição desse conceito? Como obter dados de diferentes fontes? Como extrair valor a partir dos dados? Qual a infraestrutura necessária para criar uma solução de Big Data? Quais habilidades são necessárias para se atuar com Big Data? 

Essas são apenas algumas das questões geradas por profissionais interessados nesse tema. 
Mas vamos com calma.

Para dar início ao esclarecimento dessas e de outras questões, você verá neste capítulo uma visão inicial sobre Big Data, que inclui a definição desse conceito e a descrição dos tipos de dados existentes nesse cenário. 

Além dessas informações, será também apresentado um resumo dos processos em um projeto de Big Data e os mitos ainda existentes sobre o termo. Acredito que esse conteúdo servirá de base para a compreensão das demais questões, abordadas nos próximos capítulos.

1.1 Porque estamos na era dos dados

Suponha que estamos em 1996. 
Ao acordar, desligo meu despertador e me preparo para ir ao trabalho. 
Ao sair de casa, meu telefone fixo toca e, ao atender, a secretária da empresa em que trabalho me avisa que estou atrasada para a reunião que havia começado há uma hora.

Corro para pegar minha agenda dentro da bolsa e vejo que de fato havia marcado a reunião para aquele horário. 
Peço desculpas à secretária e aviso que irei rapidamente para a empresa.

Arrumo-me às pressas e saio de casa na expectativa que um táxi apareça rapidamente, para que eu possa chegar o quanto antes na reunião. 
Por sorte, um taxista aparece em 10 minutos. 

Chego na empresa, porém percebo que esqueci de levar os relatórios que havia elaborado para apresentar aos gerentes. E agora?
Ligo para meu marido que está em casa e peço para ele me enviar uma cópia via fax. 
Assim ele faz, e consigo finalmente participar da reunião.

Bem, poderia dar continuidade ao relato de um dia de trabalho no ano de 1996, mas acredito que apenas essa breve descrição já foi suficiente para percebermos o quanto a tecnologia da informação e comunicação transformou nosso dia a dia nos últimos anos. 

Atualmente, é comum usarmos nosso smartphone desde o primeiro instante em que acordamos, por meio de um alarme com nossa música favorita e por intervalos de tempos pré-determinados. 
Nosso smartphone também pode nos avisar antecipadamente o horário de uma reunião, para que assim possamos evitar esquecimentos. 

Enquanto tomamos café, podemos solicitar um serviço de transporte de passageiros por meio de um aplicativo. Se necessitamos de um documento que não esteja conosco, podemos facilmente acessar a internet e buscá-lo em um serviço de computação em nuvem para armazenamento de dados.

O exemplo também nos revela que a tecnologia está em constante evolução. 
Vinte anos se passaram e temos atualmente uma variedade de soluções capazes de facilitar nossas ações diárias, transformar o modo como nos comunicamos e gerar novas estratégias de negócios.

Por exemplo, você é capaz de imaginar como seria sua rotina sem os recursos tecnológicos disponíveis atualmente?
Para auxiliar essa compreensão, verifique a tabela mais adiante e perceba como a tecnologia tem influência direta na maneira com que realizamos nossas atividades.
Seja para lazer, viagens, compras ou trabalho, ela nos proporciona facilidades que antes eram inimagináveis.





	Categoria
	Como ocorre atualmente





	Viagem
	Comparação de preços de passagens; Compra de passagem pela internet; Check-in online; Recomendação de serviços de hospedagem; Serviços de reserva de hospedagem; Definição de trajeto por auxílio de GPS.



	Trabalho
	Reuniões por videoconferência; Agenda de compromissos online; Hospedagem de arquivos online; Serviços de financiamento coletivo (crowdfunding); Busca e candidatura de vagas de trabalho online.



	Lazer
	Serviços de streaming de filmes, seriados e músicas; Compartilhamento de momentos em redes sociais; Leitura de livros eletrônicos; Jogos online.



	Compras
	Compras via comércio eletrônico; Avaliação online de produtos; Comparação de preços; Compras coletivas; Pedidos online de serviços alimentícios; SAC online; Internet banking.





E você sabe o que essa diversidade de serviços existentes tem em comum? A quantidade de dados que eles geram.
Os avanços em hardware, software e infraestrutura de redes foram os responsáveis para que chegássemos à "era dos dados".

Nos anos 80 e 90, a maioria dos dados era armazenada em formato analógico. 
Discos de vinil, fitas de vídeo VHS e fitas cassete eram meios comuns para armazenar um dado. 
Tais recursos, comparados com o formato digital, eram frágeis e dificultavam o seu compartilhamento. 

Embora esses recursos ainda existam, eles foram gradativamente sendo substituídos por recursos com tecnologias digitais.
Isso é tão real que um estudo feito pela revista Science apontou que, em 1996, somente 0.8% dos dados eram armazenados em formato digital, enquanto em 2007 a quantidade de dados digitais já era de 94%.

Essa transformação é facilmente percebida no mundo atual. 
Por exemplo, você saberia responder como as pessoas utilizam e armazenam uma música, um vídeo ou um documento nos dias atuais? 
Tenho certeza de que a resposta da grande maioria dos leitores envolve um dispositivo digital.


Comparando os recursos que temos atualmente com o que tínhamos alguns anos atrás, imagino que você possa estar pensando: como ocorreu essa transformação?
Conforme apresentado na figura a seguir, uma série de fatores ocorreu com o passar dos anos, possibilitando o avanço tecnológico atual.

Certamente, a internet foi e continua sendo um dos fatores mais influentes no crescimento dos dados.
Porém, além dela, outro fator que causou grande impacto foi a ampla adoção de dispositivos móveis nos últimos anos.

O poder de armazenamento, os recursos computacionais e o acesso à internet oferecidos por esses dispositivos ampliaram não somente a quantidade de dados únicos gerados, mas também a quantidade de vezes que eles eram compartilhados. 
Um vídeo gerado em um smartphone, por exemplo, pode facilmente ser compartilhado nas redes sociais, enviado por aplicativos de troca de mensagens e disponibilizado em diversos sites da Web.

Agora imagine esse compartilhamento sendo feito diariamente por parte dos 168 milhões de aparelhos de smartphones existentes somente no Brasil.
Esse amplo compartilhamento é um dos fatores que levaram ao crescimento exponencial dos dados.
Mídias sociais como o Facebook, Twitter, Pinterest e Instagram são exemplos de soluções que alavancaram esse compartilhamento e, consequentemente, a comunicação entre os usuários.




[image: Principais fatores para o aumento do volume de dados ]Figura 1.1: Principais fatores para o aumento do volume de dados



Além da crescente adoção de dispositivos móveis, dois outros fatores que contribuíram significativamente para o aumento do volume de dados foram o aumento do poder de processamento e a redução de custo de armazenamento de dados.
Para exemplificar essas mudanças, temos o fato de que a primeira versão do iPhone, lançada em 2007, possuía uma capacidade de processamento muito superior a todo o sistema computacional utilizado para levar o homem à lua nos anos 60.
Imagine então se compararmos esse sistema com a última versão do aparelho?
Esse avanço é um dos resultados previstos pela Lei de Moore, que observou que a capacidade de processamento dos computadores dobraria aproximadamente a cada 18 meses.

Em relação ao armazenamento de dados, enquanto em 1990 o custo para armazenar 1 megabyte era de aproximadamente U$ 12.000, a média de custo atual é de apenas U$ 0,03.
Ou seja, mesmo que empresas já identificassem possibilidades de extração de valor sobre uma vasta quantia de dados na década de 90, elas optavam muitas vezes por descartá-los, devido ao alto custo de armazenamento.

Ao passo que o volume de dados crescia e novas tecnologias habilitadoras para a geração desses dados eram criadas, empresas de diversos segmentos passaram a perceber o potencial que diferentes tipos de dados poderiam oferecer, seja para aperfeiçoar um processo, aumentar a produtividade, melhorar o processo de tomada de decisão, ou até mesmo para desenvolver novos produtos e serviços. 
A partir dessa visão, passam a surgir soluções que utilizam uma série de dados, internos e externos, para inúmeros propósitos.

Temos como exemplo a indústria varejista, que com a adoção de etiquetas de identificação por radiofrequência, ou RFID (do inglês Radio-Frequency IDentification), as empresas desse segmento passaram a otimizar seu processo de armazenamento, catalogação e transporte de mercadorias. Assim, tiveram uma maior agilidade no gerenciamento de seus processos. 
Na agricultura, temos a utilização de redes de sensores, que coletavam fluxos de dados em tempo real para fornecer suporte às ações referentes ao processo de plantação, cultivo e colheita.

Entretanto, mesmo havendo um avanço na quantidade de dados usada como apoio para as soluções, um estudo da EMC apontou que, em 2012, de todos os 643 exabytes de dados existentes no mundo digital, somente 3% foram utilizados. 
Ou seja, podemos concluir que ainda há um vasto número de oportunidades a serem exploradas.

Diante desse fato, pesquisadores consideram que estamos vivenciando o início de uma nova revolução industrial, na qual os dados passam a ser elementos chaves dessa mudança.
Podemos concluir, portanto, que esse é o momento ideal para criarmos oportunidades a partir dos dados.

1.2 Todos os Vs de Big Data

É comum, ao ouvir pela primeira vez o termo Big Data, pensarmos que ele está unicamente relacionado a um grande volume de dados (o que é normal, já que o nome diz exatamente isso).
Entretanto, o volume de dados não é sua única característica.

Além dessa, pelo menos outras duas propriedades devem ser consideradas: a variedade e a velocidade dos dados.
Tais propriedades são popularmente denominadas os 3 Vs de Big Data, conforme apresentado na figura a seguir.




[image: Os 3 Vs de Big Data ]Figura 1.2: Os 3 Vs de Big Data



Volume

O atributo volume é a característica mais significativa no conceito de Big Data. 
Ele faz referência à dimensão sem precedentes do volume de dados. 

Estimativas geradas por consultorias de TI relatam que, de todos os dados digitais existentes, 90% foram criados nos últimos dois anos. 
Mas você saberia responder qual é a origem para tantos dados? Confira a seguir algumas estatísticas que nos fazem perceber o que esse volume representa:


	A cada segundo, cerca de 40.000 buscas são realizadas no Google.

	A empresa Walmart manipula mais de 1 milhão de transações dos clientes por hora.

	A rede social Facebook contabilizou em junho de 2016 uma média de 1.13 bilhão de usuários, 2.5 bilhões de compartilhamentos e 2.7 bilhões de “curtidas” diariamente.

	A rede social de compartilhamento de fotos Instagram recebe atualmente cerca de 80 milhões de fotos por dia.

	Em 2013, a plataforma de blogs WordPress relatou a quantidade de 42 milhões de comentários por mês, entre os 3.6 bilhões de páginas existentes na plataforma.



Uau! Você consegue imaginar a quantidade de espaço em disco necessária para armazenar todos esses dados?
Esse volume gerou uma mudança de escala de petabytes para exabytes e zettabytes de dados nos últimos anos. 

Segundo a consultora EMC, estima-se que, em 2013, havia 4.4 zettabytes (4.4 trilhões de gigabytes) de dados em todo o mundo, e que esse número deverá chegar a 44 zettabytes em 2020. 
Dada essa dimensão, a complexidade envolvida com essa mudança de escala torna-se difícil de ser mensurável por nós humanos. 

Para tentarmos compreender o impacto desse crescimento, imagine se a população mundial que hoje (2016) possui 7.4 bilhões de pessoas aumentasse para 1 trilhão daqui 10 anos. 
Como prover, adaptar e gerir recursos para suportar esse crescimento populacional tão expressivo e em tão pouco tempo? 

Analogamente falando, é isso que vem ocorrendo com os dados digitais na atualidade: um crescimento exorbitante, que requer mudanças de gerenciamento e controle em todos os âmbitos.
No aspecto técnico, especificamente, mudanças são necessárias para superar desafios em relação à escalabilidade, eficiência, custo e complexidade para analisar os dados, uma vez que as tecnologias tradicionais não foram projetadas para suportar esse volume.

Uma dúvida frequente relacionada ao volume de dados é a identificação de quando um determinado conjunto de dados pode ser considerado Big Data. 
Será que necessito de uma solução de Big Data somente se possuo petabytes de dados? 
A resposta é não. 

O tamanho dos dados é algo relativo quando se fala em Big Data.
Por exemplo, uma clínica médica pode necessitar de soluções de Big Data para visualizar imagens de 30 gigabytes de dados. 
Por outro lado, uma empresa de biotecnologia pode necessitar de tecnologias capazes de analisar 300 gigabytes de dados genéticos; e uma empresa na área de entretenimento pode necessitar de uma solução capaz de processar 2 petabytes de dados.

Dessa forma, o que de fato define se o atributo volume requer uma tecnologia de Big Data é a limitação das ferramentas tradicionais para lidar com determinado volume de dados.

Variedade

O banco de dados relacional é o modelo de armazenamento de dados mais usado nos últimos 40 anos pelas corporações.
Nesse modelo, dados são armazenados em formato de tabelas, de acordo com uma estrutura previamente definida.

Isso significa que, antes de armazenar alguma informação, é necessário definir a estrutura, a sequência, o tamanho e os tipos de dados em questão.
Outra notável característica desse modelo é o suporte à propriedade ACID, que garante a integridade dos dados por meio dos seguintes recursos:


	
Atomicidade: garante que todas as alterações realizadas por uma transação serão efetivadas no banco de dados, ou nenhuma delas, caso ocorra algum problema. Ou seja, não há atualização parcial da transação.

	
Consistência: nesse caso é garantido que novas transações somente serão completadas se elas não ferirem nenhuma regra do banco de dados que possa torná-lo inconsistente. 

	
Isolamento: propriedade que permite que os eventos em uma transação não interfiram nos eventos de outra transação concorrente.

	
Durabilidade: garante que o resultado de toda transação executada com sucesso deverá ser mantido no banco de dados, mesmo na ocorrência de falhas.



Embora seja muito eficiente e aplicado a diversos cenários, o banco de dados relacional é projetado para armazenar majoritariamente dados estruturados, isto é, dados com esquemas rígidos e adequados para o formato de tabelas.
Isso se torna uma limitação para Big Data, uma vez que esse termo também inclui dados semiestruturados e não estruturados.

Podemos entender como dados semiestruturados aqueles que possuem uma estrutura pré-definida, porém não com o mesmo rigor dos dados relacionais.
Essas estruturas são usadas normalmente apenas como um meio de marcação dos dados, como é o caso dos arquivos no formato JSON (JavaScript Object Notation) e XML (eXtensible Markup Language).

Na classe de dados não estruturados estão inclusos os vídeos, imagens, e alguns formatos de textos.
Por não terem um formato que pode ser facilmente armazenado em tabelas, eles se tornam complexos para serem processados em ferramentas tradicionais de armazenamento e gerenciamento de dados. 

Mesmo com a predominância do uso de sistemas de bancos de dados relacionais no mercado, há estimativas que, de todos os dados disponíveis globalmente, apenas 20% são considerados dados estruturados. Diante desse fato, onde 80% dos dados restantes devem ser armazenados?

Estes precisam de um modelo que ofereça flexibilidade quanto a sua estrutura, que não exija um esquema rígido previamente definido (como é exigido em bancos de dados relacionais), e que seja adequado para ambientes distribuídos, dependendo do volume.
Esse fato trouxe a necessidade de não somente uma solução que fosse complementar aos bancos de dados relacionais, mas também de uma variedade de soluções e tecnologias, cada qual para atender às necessidades específicas de uma aplicação de Big Data.

Quando nos referimos à variedade, também cabe destacar a variedade de áreas das quais Big Data tem sido aplicado. 
O que antes era limitado a empresas do Vale do Silício, atualmente os dados e as tecnologias são utilizados em diversos segmentos, como por exemplo:


	
Na área governamental, com a utilização de tecnologias para rastrear os perfis dos eleitores na campanha do presidente dos Estados Unidos, Barack Obama; 



	
No setor financeiro, com soluções na área de análise de risco e detecção de fraude; 



	
Na área de transporte e automação, com o monitoramento de tráfego e rastreamento de carga; 



	
No setor de varejo, com a possibilidade de gerar ofertas baseadas na análise de vendas e no perfil do consumidor; 



	
Nas diversas possibilidades na área de marketing, por meio da análise de redes sociais;



	
Na área de seguros, com a possibilidade de ofertas de planos baseados no comportamento do segurado.





Ou seja, há uma diversidade de dados sendo utilizada por uma variedade de soluções, cada qual com necessidades específicas.
Embora a variedade dos dados seja algo já explorado, ainda são poucas as empresas que conseguem criar soluções eficientes por meio dessa abordagem, principalmente em relação à integração de tais dados.

Por não ser explicitamente claro o valor que essa variedade de dados oferece, ainda é comum que muitas fontes de dados e possibilidades de análises sejam simplesmente ignoradas. 
O pensamento de que somente os dados transacionais são suficientes para o processo de tomada de decisão ainda existe, porém essa mudança vem ocorrendo aos poucos. 

Velocidade

Além dos desafios impostos pelo volume e variedade dos dados, Big Data também faz referência a outra propriedade: a velocidade com que os dados são coletados, analisados e utilizados.

Imagine, por exemplo, que um cliente receba recomendações de um produto em um e-commerce somente uma semana após ele ter realizado uma compra. 
Embora tal recomendação ainda possa gerar um efeito positivo, é muito provável que o impacto teria sido superior, caso essa tivesse sido realizada no momento da compra.

Esse é um exemplo que nos mostra que os dados coletados perdem seu valor com o decorrer do tempo.
Por exemplo, um relatório atualizado a cada 5 minutos sobre a quantidade de produtos vendidos e em estoque oferece muito mais eficácia no gerenciamento de vendas se comparado a um relatório atualizado semanalmente.

Uma empresa que compreende bem o benefício da velocidade é a varejista Amazon, que adota um mecanismo de precificação dinâmica, podendo chegar a atualizar os valores de seus produtos a cada 10 minutos, de acordo com a análise da demanda em tempo real de seus suprimentos.
O fator velocidade está se tornando tão importante, ao ponto que empresas que não conseguirem agilizar o tempo de análise dos dados terão dificuldades em se manterem competitivas no mercado.

Além da velocidade de análise, o fator velocidade também está relacionado à rapidez com que os dados estão sendo gerados. 
Estatísticas mencionam que, em apenas 1 minuto, mais de 2 milhões de pesquisas são realizadas no buscador Google, 6 milhões de páginas são visitadas no Facebook e 1.3 milhão de vídeos são vistos no YouTube.
Em complemento, temos os inúmeros aplicativos que mantém seus serviços em execução 24 horas por dia e os sensores que geram dados continuamente a cada segundo.

Resumos dos 3 Vs

Diante dos fatos apresentados, cabe ressaltar que, quando nos referimos a Big Data, o importante não é somente a mudança quantitativa dos dados. É possível que uma organização tenha grandes conjuntos de dados e não faça nenhuma análise relevante sobre deles. A grande mudança está no valor que se consegue obter a partir do volume, variedade e velocidade de dados, ou seja, uma mudança qualitativa. 

Por exemplo, duas empresas de telecomunicação podem obter milhões de registros de arquivos CDR (Call Detail Record). Entretanto, só terá vantagens a empresa que conseguir gerar conhecimento a partir desses dados e utilizá-lo para diferentes aplicações, tais como a segmentação dos assinantes, identificação de fraude e predição de falhas.

A partir dos três atributos mencionados, podemos chegar à seguinte definição de Big Data criada pela consultora Gartner: "Big Data faz referência não somente ao volume, mas também à variedade e à velocidade de dados, necessitando de estratégias inovadoras e rentáveis para extração de valor dos dados e aumento da percepção". 

Ou seja, precisamos ter consciência de que Big Data exige a quebra de paradigmas. 
Precisamos lidar com novos tamanhos de dados, novas velocidades, novas tecnologias e novos métodos de análise de dados. Não há como atuar com Big Data estando resistente a mudanças.

Mas então Big Data faz referência somente ao volume, variedade e velocidade dos dados? Não.
Além dos 3 Vs, você pode encontrar outros atributos utilizados na definição de Big Data.
Alguns pesquisadores adotam os 5 Vs, em que são acrescentados os atributos valor e veracidade dos dados.

O valor é um atributo que faz referência ao quão valioso e significativo um dado pode ser em uma solução.
Por exemplo, qual o valor dos dados de mídias sociais para uma solução de Big Data no departamento de marketing de uma empresa?
É importante fazer essa análise de valor para se determinar quais dados serão priorizados pela empresa.

O atributo veracidade está relacionado à confiabilidade dos dados.
Pelo fato de que Big Data está inserido em um contexto de dados em grande volume e variedade, é comum a existência de dados inconsistentes.
Assim, a veracidade refere-se ao quão confiável é um conjunto de dados usado em uma solução de Big Data.

Além desses atributos, ainda há outros Vs que você pode encontrar em suas pesquisas. Mas não se preocupe, pois os 3 Vs formam a base necessária para o conhecimento de Big Data.

Para dar continuidade ao entendimento sobre Big Data, a seguir serão apresentados exemplos de tipos de dados utilizados nesse contexto.
Aproveite a leitura para já tentar identificar quais soluções podem ser criadas na área em que você atua, a partir dessa variedade de dados.

1.3 Dados gerados por humanos

Na seção anterior, vimos que atualmente os dados são gerados por inúmeras fontes. 
Podemos classificar os dados em diferentes categorias, tais como dados internos, externos, textuais e transacionais.

Para simplificar nosso entendimento, os dados serão aqui apresentados a partir das seguintes categorias: dados gerados por humanos e dados gerados por máquinas. 
O conteúdo gerado em cada categoria implica em funcionalidades e características específicas que devem ser consideradas em um projeto.

Dados gerados por humanos são aqueles em que o conteúdo foi gerado a partir do pensamento de uma pessoa, na qual a propriedade intelectual está integrada ao dado.
Além disso, podemos entender também como sendo os dados que refletem a interação das pessoas no mundo digital.

Atualmente, grande parcela dos dados gerados por humanos é oriunda de mídias sociais, onde usuários podem publicar o que pensam sobre algo, gerar debates, publicar suas preferências e suas emoções. 
Essas informações são geradas em formatos de texto, imagem, áudio e vídeo, resultando em uma base de dados diversificada e volumosa. 

Se somarmos esses dados aos que são gerados pelos aplicativos de trocas de mensagens, como o WhatsApp, Snapchat e os dados de videoconferência por meio de aplicativos como o Skype, já temos um ritmo acelerado da quantidade de dados que nós, humanos, geramos diariamente. Mas esses não são os únicos que nós geramos.

Além das mídias sociais, sempre que estamos conectados à internet geramos diversos outros tipos de dados. 
Temos, por exemplo, os blogs, com conteúdo gerado e compartilhado por milhões de pessoas.
Temos ainda as avaliações sobre produtos e serviços que geramos em sites de e-commerce, como a Americanas.com e Amazon.com, e os serviços de crowdsourcing como o TripAdvisor. 

Essas informações são usadas para gerar recomendações aos usuários, para avaliar o nível de satisfação com um determinado serviço ou produto, e para segmentar os usuários de acordo com os perfis analisados.
Dessa forma, dependendo da análise realizada sobre tais dados, a varejista Walmart pode, por exemplo, descobrir quais são as preferências de seus clientes, e a empresa de streaming de vídeos Netflix pode descobrir quais filmes recomendar para seus usuários.

Além dos dados já citados, não podemos esquecer daqueles que geramos para documentar algo. 
Documentos de texto, e-mails, apresentações de slides e planilhas eletrônicas são geradas diariamente para documentar alguma informação, tanto pessoal quanto referente aos negócios de uma empresa. 
Entretanto, pouco ainda se faz para extrair valor a partir desses dados.

Por exemplo, na sua empresa é feito algum tipo de análise sobre esse conjunto de dados?
São poucas as que gerenciam essas informações, possibilitando a descoberta de padrões e melhoria dos processos.

Os sites colaborativos também representam uma parcela significativa de dados gerados por humanos. 
Dois exemplos notórios são o Wikipédia, a maior enciclopédia online com conteúdo gerido por usuários; e o Flickr, um serviço online de compartilhamento de imagens. 
Porém, você pode encontrar dados gerados por humanos em inúmeros sites com propostas similares a esses exemplos.

Todos os exemplos aqui mencionados são considerados dados explicitamente gerados por humanos, em que o usuário possui o conhecimento de quando e como eles são criados. 
Entretanto, muitos serviços atualmente capturam dados de nós, humanos, implicitamente, ou seja, sem que saibamos que eles estão sendo capturados. 

Temos, por exemplo, a relação das URLs que visitamos, os tamanhos de tela dos dispositivos que utilizamos, a descrição desses dispositivos, nossa localização, entre outras informações. 
Ou seja, são dados oriundos de eventos realizados por nós, porém geradas automaticamente por máquinas, conforme veremos na sequência.

1.4 Dados gerados por máquinas

Enquanto dados gerados por humanos são aqueles oriundos do pensamento de uma pessoa, podemos definir dados gerados por máquinas como dados digitais produzidos por processos de computadores, aplicações e outros mecanismos, sem necessitar explicitamente de intervenção humana.

Quando utilizamos uma aplicação Web para fazer o upload de uma foto ou vídeo, para publicar um comentário, jogar ou assistir um vídeo via streaming, não temos muita percepção da infraestrutura necessária para suportar tais serviços. 
Quantos servidores são necessários para armazenar todos os dados que geramos nessas ações? 
É difícil obtermos essa informação exata. 

Entretanto, dado o conhecimento da quantidade de dados gerados diariamente e a imensa quantidade de aplicações Web disponíveis, podemos facilmente concluir que são necessários milhares de servidores em todo o mundo para suportar essa demanda.
Além de servidores, a infraestrutura de um data center é formada por diversos equipamentos, como cabos, roteadores e switches. 

Para monitorar o status desses componentes, são gerados registros de log sempre que um evento ocorre.
Uma vez que tais data centers ficam em execução 24 horas por dia, 7 dias na semana, milhares de registros são gerados ao final de um curto período.
Apesar da grande quantidade, é importante manter esses dados, pois a partir deles pode ser possível obter informações úteis aos provedores de serviços. 

Por exemplo, arquivos de log podem conter as URLs visitadas por um usuário de um e-commerce, que se forem analisadas, podem prover informações sobre quais compras não foram concluídas e possíveis motivos por isso ter ocorrido. 
De outra forma, os arquivos de log também podem ser úteis para descobrir a causa de problemas ocorridos e identificar padrões que permitam prever a existência de ocorrências similares no futuro.

Além dos já mencionados, os dados gerados por máquinas têm sido amplamente gerados com o advento da tecnologia de comunicação máquina a máquina (Machine-to-Machine — M2M). Uma tecnologia integrada ao paradigma de Internet das Coisas (Internet of Things — IoT) que permite a comunicação direta entre dispositivos. 

Nesse paradigma, além dos computadores, demais objetos passam a fazer parte da infraestrutura global da internet, gerando, consumindo e interagindo com outras pessoas e objetos, no mundo físico e virtual. 
Temos como exemplo desses objetos as etiquetas RFID, os sensores, os atuadores, os vestíveis e os smartphones. 

Há uma projeção feita pela Cisco que o número de objetos inseridos no contexto de IoT será em torno de 50 bilhões até o ano de 2020.
Dada essa quantidade, um relatório da International Data Corporation (IDC) prevê que, em 2020, os dados gerados por máquinas representarão 42% de todos os dados existentes.

Embora os dados usados no contexto de IoT sejam valiosos, o processo de abstração, contextualização, análise e gerenciamento desses dados ainda é considerado um grande desafio. 
Por esse motivo, além de armazenar os dados gerados, é importante armazenar o seu significado, como informações sobre o tempo e espaço em que eles foram produzidos. 
A fusão dos dados gerados por diferentes objetos também é necessária para aferir novos conhecimentos, tornando assim o ambiente mais inteligente.

Outros dados fabricados por máquinas e muito usados atualmente no universo de Big Data são os dados genéticos.
Temos, por exemplo, a bioinformática, uma área multidisciplinar que tem como foco o estudo da aplicação de técnicas computacionais e matemáticas à (bio)informação, na qual pesquisadores manipulam grandes volumes de dados genéticos para descobrir padrões ocultos sobre eles.

O surgimento de tecnologias de Big Data e o baixo custo nos últimos anos para realizar o sequenciamento de DNA resultou em significantes avanços de pesquisa nessa área. Isso possibilitou a realização de análises que até então eram inviáveis.

Para mensurarmos o volume de dados existente nesse contexto, podemos tomar como referência nosso DNA. 
Uma sequência de pares do DNA humano possui 3.2 bilhões de pares de base ACTG (Adenina, Citosina, Timina e Guanina).
Isso apenas de um ser. 

Entretanto, já existem projetos como o The 1000 Genomes Project (http://www.1000genomes.org/), que por meio do sequenciamento em larga escala, agregaram centenas de genomas humanos em 2012, resultando em um extenso catálogo de variação genética.
Demais estudos já permitem obter sequências de genomas de milhões de espécies de plantas e animais, fornecendo percepções para estudos na área biológica, ambiental, de energia e agricultura.

Os exemplos apresentados formam apenas uma parcela dos dados que podemos conceituar como dados gerados por máquinas. 
A cada momento, milhões de diferentes tipos de dados digitais são gerados por recursos tecnológicos, resultando em uma fonte quase inesgotável de informação. 
Somados aos dados gerados por humanos, podemos perceber quantas possibilidades nos são apresentadas no universo de Big Data.

1.5 Mitos sobre Big Data

Por se tratar de um conceito ainda recente, ainda há muitas dúvidas sobre o que é verdade e o que é mito sobre Big Data. 
Por esse motivo, antes de darmos continuidade ao conteúdo, confira a seguir algumas informações que você já pode ter escutado em algum momento, mas que não retratam a realidade.


	
Big Data engloba somente dados não estruturados. — Com o crescente volume de dados nos últimos anos, o banco de dados relacional precisou ser complementado com outras estruturas, devido principalmente à escalabilidade e flexibilidade de armazenamento. Entretanto, os dados relacionais continuam sendo valiosos e são muito utilizados em soluções de Big Data. O que mudou de fato foi a inclusão de mais tipos de dados, além dos estruturados.



	
Big Data refere-se somente a soluções com petabytes de dados. — Embora o volume de dados seja o fator que impulsionou o fenômeno Big Data, aplicações que utilizam conjuntos de dados em uma escala menor do que petabytes também podem se beneficiar das tecnologias de Big Data. Afinal, o mais importante nessas aplicações é a capacidade de extrair valor dos dados.



	
Big Data é aplicado somente às empresas do Vale do Silício. — Quando se fala sobre Big Data, é comum que sejam usados como exemplos as grandes empresas de serviços Web do Vale do Silício, tais como o Facebook, Twitter e Netflix. Embora elas tenham sido as primeiras a serem desafiadas com o grande volume, variedade e velocidade de dados, atualmente empresas de diversos outros domínios, como agricultura e varejo, também necessitam de tecnologias de Big Data para atender suas necessidades em relação aos dados que elas adquirem.



	
Big Data é aplicado somente em grandes empresas. — Ainda há essa percepção de que Big Data oferece valor somente para grandes organizações. Entretanto, pequenas e médias empresas também podem obter vantagem competitiva por meio de soluções de Big Data, oferecendo uma melhor experiência aos seus clientes, otimizando processos, reduzindo custos ou criando novos produtos e serviços orientados por dados.



	
Big Data requer o uso de dados externos. — Embora a adoção de dados de diferentes fontes seja uma prática muito adotada em soluções de Big Data, a aquisição de dados externos não é um requisito obrigatório. Na verdade, a sugestão para quem inicia um projeto de Big Data é buscar extrair valor primeiramente dos dados internos, para somente depois ampliar sua jornada utilizando dados de terceiros. 



	
As tecnologias de Big Data já estão bem estabelecidas. — Infelizmente (ou felizmente, se pensarmos nas oportunidades) não. Estamos vivendo um momento de transição de soluções tradicionais para tecnologias de Big Data. Portanto, se você for atuar em um projeto de Big Data, deve ficar sempre atento ao surgimento de novas versões das tecnologias adotadas, bem como verificar o surgimento de tecnologias complementares presentes no mercado. 





1.6 Um mundo de oportunidades

Os exemplos apresentados nos mostram a diversidade de dados que existe atualmente. 
São dados de diferentes formatos, gerados em períodos e locais diferentes e por diferentes agentes.
Mas uma vez que esses dados existem, o que podemos fazer com eles? Eis a grande questão.

Por exemplo, o que um registro de log pode fornecer de informação para meu e-commerce? 
O que posso fazer com os dados coletados de redes de sensores?
O que as opiniões das redes sociais podem me fornecer de valioso?
São empresas capazes de responder essas questões que estão potencializando seu negócio a partir de Big Data.

Mas será que preciso capturar todos esses dados para obter oportunidades com as tecnologias de Big Data? A resposta é não. 

Muitas empresas já possuem quantidades significativas de dados e não as utilizam para obtenção de valor. 
Isso pode ocorrer por diversos aspectos em relação à manipulação dos dados. 
Por exemplo, oportunidades podem ser desperdiçadas pelo fato de que: 


	
Os dados não estão integrados. — Eles já são gerados pela empresa, mas por serem armazenados em diferentes sistemas e bases, não fornecem uma visão ampliada da solução de um problema.



	
Os dados demoram para ser analisados. — Nesse caso, gasta-se muito tempo no processo de análise dos dados, o que impede a identificação de informações no momento adequado.



	
Os dados não estão categorizados. — São casos em que os registros dos conjuntos de dados estão armazenados de diferentes maneiras, sem uma padronização dos campos, impedindo a identificação de anomalias e categorias existentes nos dados.



	
Os dados estão obscuros. — Casos em que só é possível obter informações a partir da análise de outros dados, como a identificação de padrões em streaming de vídeos, extração de informações em imagens e dados manuscritos.



	
Os dados não são usados na tomada de decisão. — São os que poderiam ser utilizados no processo de apoio à tomada de decisão, mas por não serem integrantes dos dados tradicionais da empresa, são descartados desse processo.



	
Os dados não são visualizados com clareza. — São situações nas quais os dados já são armazenados, porém não são analisados e apresentados de maneira efetiva para gerar percepções sobre eles.



	
Os dados não são medidos. — Refere-se a casos nos quais não se utilizam as métricas que os dados podem fornecer para a compreensão de um fato, até então, imperceptível.





Perceba que muitas empresas já têm a possibilidade de aperfeiçoar a utilização de seus dados, mas não conseguem por fatores como os descritos anteriormente. 
Medidas como a adoção de novas tecnologias ou uma nova forma de organização dos dados podem trazer grandes transformações em relação à utilização de dados para extração de valor. 

Um exemplo é o que ocorreu com uma sede da Microsoft que possuía mais de mil funcionários. 
Com foco em traçar um plano de eficiência energética dentro da sede, a empresa possuía mais de 30 mil sensores gerando dados a todo instante sobre o consumo de energia. 

O problema é que esses dados estavam espalhados em diversos sistemas da empresa, impedindo que ela tivesse uma visão ampla do consumo energético. 
Com a integração dos dados em um sistema único de eficiência energética, a empresa conseguiu identificar, entre outras análises, salas que consumiam energia sem ter a necessidade. 

Como resultado, essa integração evitou um gasto de 60 milhões de dólares com investimento em tecnologias de eficiência energética. 
Perceba que, nesse caso, a empresa já gerava os dados necessários, o problema estava no modo com que eles estavam organizados.

Outro exemplo é o da Pirelli, empresa multinacional do setor de produção de pneus. 
Essa empresa estava tendo problemas para entregar seus produtos aos milhares de clientes no tempo correto, sem que houvesse atraso nos pedidos. 

Um dos fatores que ocasionavam esses atrasos era a demora para a geração dos relatórios, impedindo os analistas de terem uma visão atualizada da situação do estoque e dos pedidos de vendas. 
A solução nesse caso foi utilizar uma tecnologia de Big Data que agilizasse o processo de geração de relatórios para os analistas. 

Com essa medida, utilizando uma tecnologia de processamento em memória, relatórios que demoravam um dia inteiro para serem atualizados passaram a ser gerados em 10 minutos. 
Essa otimização fez com que a empresa tivesse menos desperdício em sua produção, entregasse os produtos de acordo com o prazo e otimizasse o processo de entrega. 

Perceba que a empresa já analisava os dados obtidos, mas ela aumentou o valor dos dados agilizando o processo de análise.
Esses casos denotam como os dados podem gerar diferentes oportunidades, dependendo da maneira com que são usados. 

Uma das famosas frases relacionadas a Big Data é: "Big Data é o novo petróleo".
Podemos pensar que isso é uma analogia coerente, dado que, assim como o petróleo, o maior valor é obtido após um processo de refinamento, ou seja, após a transição de dados brutos para um determinado produto. Entretanto, diferente do petróleo, os dados não são recursos escassos. 

Um mesmo conjunto de dados que utilizamos para uma determinada estratégia pode ser usado em outra, sem perda nesse processo. Temos assim um leque de oportunidades a serem criadas.

Para tornar mais compreensível o entendimento sobre como essas estratégias podem resultar em oportunidades, na tabela adiante é apresentado alguns exemplos de soluções de Big Data, criadas por diferentes áreas de conhecimento.
A área de cuidados de saúde é um exemplo notável.

Com o uso da tecnologia móvel, de dispositivos de IoT e da computação em nuvem, surgem soluções inovadoras para melhorar o cuidado de pacientes, tais como o monitoramento em tempo real do paciente e a previsão de demanda para os leitos do hospital.
Soluções de Big Data também estão sendo usadas para identificar padrões em bases de dados históricas de doenças, permitindo acelerar e aperfeiçoar o diagnóstico realizado por uma equipe médica.





	Área
	Onde Big Data está sendo aplicado





	Cuidados da saúde e medicina
	Monitoramento de pacientes em tempo real; Análise de dados de redes sociais para descobertas de pandemias; Análise de padrões de doenças; Extração de informação em imagens médicas; Descoberta e desenvolvimento de medicamentos; Análise de dados genéticos.



	Serviços financeiros
	Análise de risco; Detecção de fraude; Programas de lealdade; Venda cruzada.



	Setor público
	Digitalização dos dados; Detecção de fraude e ameaças; Vigilância por vídeo; Manutenção preventiva de veículos públicos; Otimização de rotas no transporte público.



	Telecomunicação
	Análise de registro de chamadas; Alocação de banda em tempo real; Desenvolvimento de novos produtos; Planejamento da rede; Análise de churn; Gerenciamento de fraude; Monitoramento de equipamentos.



	Varejo
	Análise de sentimento; Segmentação de mercado e cliente; Marketing personalizado; Previsão de demanda; Precificação dinâmica.
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