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Capítulo 1


Visão geral das técnicas de processamento e análise de big data





Antigamente, os desafios tecnológicos eram construir máquinas e equipamentos para gerar dados, otimizar tarefas e resolver problemas. Ao longo dos anos, a internet se popularizou e muitos equipamentos tecnológicos, como os smartphones, se tornaram populares e estão revolucionando a maneira que vivemos.




Hoje, vivemos em uma nova era da evolução da tecnologia dos ­dados, em que a tecnologia continua em constante evolução, e o ­mercado de trabalho e todos os aspectos de negócios têm se tornado cada vez mais competitivos. Nossa tecnologia computacional já é capaz de gerar e armazenar grandes volumes de dados. Não só empresas e companhias geram dados, mas também a maioria das pessoas em suas rotinas tradicionais: em trocas de e-mails, ligações, pesquisas na internet, compras on-line, registros nas redes sociais, fotos, vídeos, etc. (BENGFORT; KIM, 2019). Além do ser humano, máquinas coletam dados bancários, sensores coletam dados climáticos e smartphones captam seus registros pessoais.




Nosso desafio agora não é coletar e armazenar dados, mas, sim, conseguir extrair conhecimento relevante com base nos dados existentes (BENGFORT; KIM, 2019). Empresas e companhias em todo o mundo estão buscando cada vez mais tecnologias para extrair conhecimento de dados, auxiliar o processo de tomada de decisão e obter vantagens competitivas em seus negócios, ou seja, analisar dados para aumentar o lucro bruto, reduzir custos operacionais, aumentar a produtividade, detectar fraudes, fornecer produtos e serviços adequados para cada perfil de cliente, entre outros.




Neste cenário de grande disponibilidade de dados, algumas expressões ganharam popularidade na literatura, como big data e ciência de dados. Neste capítulo, aprenderemos os conceitos fundamentais e as técnicas para a análise de big data e conheceremos o campo de ciência de dados, seus processos e desafios no ambiente de negócio.




1	Conceitos fundamentais




Você sabe o que é big data? Talvez já tenha ouvido falar sobre essa expressão ou tenha percebido alguma citação em algum artigo, revista, jornal ou até mesmo em um noticiário na televisão. Mas, se nunca ouviu falar, não se preocupe. Neste capítulo, aprenderemos os conceitos básicos envolvidos em big data, que vem recebendo muita atenção nos últimos anos.




Muitas definições para big data surgiram na literatura. A expressão big data pode ser entendida como um novo conjunto de ferramentas e técnicas empolgantes para aplicativos modernos, envolvendo dados que estão revolucionando diversas aplicações no mundo real (CUKIER, 2010). De maneira precisa, alguns autores se aprofundam em suas definições e caracterizam o big data sob a perspectiva dos 3 Vs (volume, variedade e velocidade).
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A comissão federal de big data, da TechAmerica Foundation, definiu big data como um fenômeno caracterizado pela alta velocidade no grande crescimento do volume e da variedade de dados (TECHAMERICA, 2012).



















De fato, a base de big data está totalmente relacionada ao volume, à variedade e à velocidade nos dados. Vamos explicar cada uma dessas características a seguir.






		
Volume: como o próprio termo permite inferir, big data tem tudo a ver com a magnitude de dados, ou seja, a grande quantidade de dados disponível para análise. Empresas como Facebook, Twitter, Google, Amazon, Uber e Netflix geram diariamente milhões de terabytes por dia (GANDOMI; HAIDER, 2015). Analistas afirmam que a produção de dados dobra a cada dois anos.


		
Variedade: refere-se à estrutura heterogênea dos dados em um banco de dados. Os avanços tecnológicos permitiram que as empresas armazenassem diferentes tipos de dados:
	Dados estruturados – dados tabulados em geral, como planilhas e bancos de dados relacionais. Estes dados correspondem à pequena porção dos dados atuais (GANDOMI; HAIDER, 2015).


		Dados não estruturados – dados que não possuem uma estrutura organizacional bem definida, o que dificulta a análise pelas máquinas, como texto, imagens, áudio e vídeos.


		Dados semiestruturados – estruturas que não obedecem aos padrões rígidos dos dados. Embora exista um padrão no formato, existem muitas marcas de dados definidos nesses arquivos que tornam legíveis à máquina, como arquivos XML.







		
Velocidade: refere-se à taxa na qual os dados são gerados e à velocidade na qual eles devem ser coletados e analisados. O surgimento de dispositivos modernos, como smartphones e sensores, desafia a tecnologia em busca de soluções para coletar dados e analisá-los em tempo real, com base em evidências extraídas de dados. Em big data, grandes companhias são capazes de usar dados sobre os seus clientes, como localização geográfica, dados demográficos e padrões de compra anteriores, que podem ser analisados em tempo real para se antecipar à concorrência e recomendar produtos e serviços adequados para cada perfil de cliente. A Walmart, por exemplo, processa mais de um milhão de transações por hora (CUKIER, 2010).







Agora sabemos que big data lida com tecnologias e soluções para analisar uma grande quantidade de dados que surge de diversas fontes e é gerada a todo momento. Embora big data faça referência a somente 3 Vs (volume, variedade e velocidade), alguns pesquisadores adotam 5 Vs como características do big data, acrescentando valor e veracidade (MARQUESONE, 2016).




O valor é um atributo que faz referência a quão valioso e significativo um dado pode ser em uma solução. Quanto vale um determinado dado para uma empresa? Saber o valor de um dado é muito importante para a sua análise, já que precisamos priorizar os dados. Empresas como Google e Facebook oferecem serviços gratuitos, como YouTube, Google Maps, Gmail e Instagram, em troca dos seus dados. Dados são uma das coisas mais valiosas do século XXI, inclusive, eles já foram considerados mais valiosos do que o próprio petróleo – enquanto o petróleo pode um dia acabar, os dados são gerados diariamente em nossas atividades rotineiras na web, seja assistindo a uma série na Netflix, fazendo uma pesquisa no Google, rolando o feed do Instagram, assistindo a vídeos no YouTube, consultando produtos na Amazon e até ouvindo músicas no Spotify.




Já o atributo veracidade está relacionado à confiabilidade dos ­dados. Como o big data está inserido em um contexto de dados em grande volume e variedade, é comum a existência de dados inconsistentes em razão de problemas de inconsistência, incompletude e ambiguidades nos bancos de dados. Assim, a veracidade se refere a quão confiável é um conjunto de dados usado em uma solução de big data.




Além dos 5 Vs mencionados, podemos encontrar autores que mencionam outros Vs para big data, porém, a base necessária para big data é formada pelos 3 Vs principais – volume, variedade e velocidade.




Já aprendemos a base necessária do projeto de big data, no entanto, ainda não sabemos como são armazenados volumes de dados que crescem em grande variedade e em alta velocidade. Para começar a discutir essas questões, precisamos entender quais as fontes de dados existentes e conhecer as diferentes estratégias definidas para coletar diferentes tipos de dados. Marquesone (2016) definiu quatro tipos de dados que podem ser utilizados em uma empresa ou companhia para estudos e projetos de big data, os quais apresentamos a seguir.






		
Dados internos: são os dados coletados e gerenciados pelas empresas. Pode-se estudar os dados internos para entender problemas envolvidos na empresa e buscar soluções antes de procurar novas fontes de dados. Empresas normalmente usam sistemas para relacionamento com seus clientes (CRM – customer relationship management) e sistemas para controle de recursos empresariais (ERP – enterprise resource planning) que armazenam dados em bancos de dados, além de arquivos em geral (documentos escaneados, notas fiscais, planilhas, etc.), dados de sensores (como câmeras de vigilância, aparelhos de ar-condicionado e rastreadores de automóveis) e registros de logs (erros no servidor, monitoramento de aplicações e bancos de dados, log de registros web, entre outros). Existem muitas possibilidades quando analisamos dados internos de uma empresa. Os desafios com variedade, volume e velocidade já estão presentes nos dados internos. Esses dados já podem revelar informações relevantes que podem mudar o destino de uma companhia ou empresa. É importante identificar modos de organizar, analisar e utilizar dados internos para melhoria de um negócio antes de buscar novas fontes de dados.


		
Dados de sensores: os avanços tecnológicos impulsionaram uma variedade de tecnologias capazes de transmitir informação por meio de uma conexão sem fio, como Bluetooth, NFC, wi-fi e celulares com tecnologias 2G, 3G, 4G e 5G. Empresas e negócios podem usar informações geradas por sensores para compreender melhor seus clientes e aumentar a experiência do usuário em seus produtos e serviços. Dentro dos dados internos, citamos alguns dados de sensores que podem fazer parte dos dados internos de uma companhia, porém, existem outros que podem ser obtidos por meio de fontes externas e utilizados para uma análise em um projeto de big data. O uso de sensores e dispositivos no contexto de IoT (internet of things), por exemplo, pode oferecer uma oportunidade única para analisar dados de equipamentos, dados de tendências meteorológicas e climáticas, dados da mobilidade de possíveis clientes, tendências de mercado e até informações sobre transporte e logística de produtos. Dados de sensores trazem desafios para o volume e a velocidade em que são gerados.


		
Dados da web: dados da web são dados que podem ser ­extraídos da web, sejam de sites de domínio público ou governamental (dados econômicos e dados do censo), dados de sites, blogs e notícias de terceiros ou mídias sociais. A popularidade da internet e o surgimento de diversas redes sociais trouxeram novas fontes de dados externos que podem ser utilizados pelas empresas para potencializar seus negócios. Milhares de usuários estão espalhados ao redor do mundo gerando e compartilhando informações em redes sociais como Instagram, LinkedIn, Twitter, TikTok, YouTube, entre outras. Empresas podem usar esses dados para compreender e se antecipar às necessidades de seus clientes com o objetivo de vender cada vez mais serviços e produtos por meio da internet.


		
Dados abertos: embora já citamos muitas fontes de dados que podem ser utilizadas em projetos de big data, ainda existem dados que podem oferecer informações pertinentes para um determinado negócio. Dados abertos são dados de domínio público oferecidos por organizações sem fins lucrativos para serem utilizados por quaisquer pessoas livremente, sem restrições legais. Cientistas, pesquisadores, companhias e profissionais envolvidos em projetos de big data estão se beneficiando com dados abertos, acelerando o desenvolvimento de pesquisas e projetos e aumentando a qualidade da informação e compreensão sobre uma situação ou contexto particular.







Aprendemos que existem diferentes fontes de dados que podem ser utilizadas em projetos de big data (dados internos, dados de sensores, dados da web e dados abertos), porém, não conhecemos as estratégias necessárias para processar esses dados. No próximo tópico, vamos aprender sobre o ciclo de ciência de dados para processar dados em projetos de big data.




2	Ciclo de ciência de dados




No mundo atual, muitas aplicações de big data, modelos e algoritmos são desenvolvidos para transformar a sociedade, revolucionar o mundo dos negócios e beneficiar o mundo acadêmico. Essas aplicações são desenvolvidas por um fluxo de dados que compõe o ciclo de ciência de dados, ou pipeline de ciência de dados. Estudaremos aqui uma definição dada em Bengfort e Kim (2019) para compreender como são os processos envolvidos na análise em projetos de big data.
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O ciclo de ciência de dados é um modelo pedagógico composto por fases e construído para conduzir uma análise de dados. Em cada fase do processo, uma abordagem diferente é aplicada aos dados com o objetivo de obter informações que auxiliem o processo de tomada de decisão.



















As etapas do processo podem ser analisadas na figura 1. Tudo começa a partir dos dados, então, podemos usar dados internos armazenados pelo negócio ou coletar dados de sensores, dados da web e dados abertos para a nossa análise. Com os dados coletados e organizados, precisaremos lidar com ruído, incompletude e incerteza nos dados.




Na fase de preparação, estudamos os dados e aplicamos várias técnicas para garantir a confiabilidade da informação que será extraída deles. Após garantir a veracidade da informação, podemos processar e analisar os dados para buscar relacionamentos e detectar padrões interessantes que podem ajudar um determinado negócio.




O processamento e análise é uma etapa-chave em que buscamos informações e investigamos dados passados com o objetivo de compreender os eventos antepassados para predizer eventos futuros. Após o processamento e análise de dados, podemos gerar produtos com base nesses dados na etapa de visualização. Seres humanos tomam decisões a partir de padrões encontrados nos dados.




Na etapa de visualização, podemos gerar valor com base nos dados oferecendo produtos de dados, de modo que os seres humanos possam aprender e tomar melhores decisões ao analisar esses produtos. Finalmente, temos um relatório do nosso projeto de big data com todos os produtos de dados e análises que foram desenvolvidos atravessando o ciclo de ciência de dados.




Figura 1 – Ciclo de ciência de dados


[image: ]Fonte: adaptado de Bengfort e Kim (2019).







Esse ciclo pode parecer genérico a princípio, porém, muitas ferramentas e produtos de dados foram desenvolvidos abordando essas etapas fundamentais. Na literatura, podemos encontrar variações para o ciclo de ciência de dados, porém, existem etapas principais em que coletamos dados, preparamos e os organizamos antes de analisar padrões. Em seguida, geramos produtos com base nos dados que podem ser utilizados para um processo de tomada de decisão em negócios.
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A retenção de clientes em um negócio que vende produtos ou serviços é um problema-chave que impacta diretamente os resultados de uma empresa. Clientes costumam migrar de serviços ou produtos por diferentes razões. Você talvez já deve ter se chateado com uma companhia ou empresa e cancelou algum serviço ou desistiu de algum produto. Quando isso acontece, a empresa normalmente não conhece os motivos pelos quais você cancelou o serviço ou desistiu do produto. Para resolver o problema, a empresa decide então contratar um cientista de dados, profissional responsável por aplicar o ciclo de ciência de dados, ele, então, coleta dados, aplica técnicas para lidar com incertezas nos dados e ruído e descobre um padrão que ocorre nos dados com frequência: 80٪ clientes do sexo masculino entre 30 e 40 anos abandonam os serviços contratados em um ano, o que pode provocar uma queda de 20٪ nos resultados da empresa. Sabendo dessa informação, a companhia resolve ligar para os clientes que fazem parte desse perfil para oferecer promoções e incentivar a renovação do plano com antecedência de 2 meses, oferecendo um desconto de até 20٪. Este foi apenas um pequeno exemplo do potencial oferecido pelas etapas do ciclo de ciência de dados. Na prática, existem várias outras maneiras de obter benefício, os quais estudaremos no futuro.



















Conhecemos o ciclo de ciência de dados que pode ser utilizado no desenvolvimento de projetos de big data. Essa pergunta pode parecer um pouco difícil de responder, porém, você sabe como ciência de dados se relaciona com big data?




Para Provost e Fawcett (2018), a ciência de dados está entre a ­tomada de decisão orientada a dados e a engenharia e processamento de dados que utiliza várias tecnologias e outras disciplinas para automatizar o processo de tomada de decisão e potencializar negócios.




Figura 2 – Ciência de dados no contexto de big data e tomada de decisão


[image: ]Fonte: adaptado de Provost e Fawcett (2018).







3	Desafios do data science




No cenário atual, empresas são desafiadas a tomarem decisões orientadas a dados, ou seja, usarem os dados para entenderem eventos e padrões nos dados e se anteciparem à concorrência em seus negócios, visando vantagens competitivas (PROVOST; FAWCETT, 2018). Existem muitas empresas orientadas a dados? Empresas que conhecemos e usamos os serviços, como Facebook, Google, Netflix, Spotify e Nubank, já assumiram em noticiários e em postagens na web que usam os dados de seus clientes e tomam decisões com base nessas informações extraídas dos seus bancos de dados.




Existem muitos desafios para as companhias em todo o mundo em relação à tomada de decisão orientadas a dados (PROVOST; FAWCETT, 2018), por exemplo:






		Empresas atravessam muitos problemas e possuem dados totalmente desorganizados em seus bancos de dados. Um desafio inicial consiste em entender os problemas e organizar os dados para uma análise.


		Embora existam muitas técnicas e ferramentas para processamento de grandes bases de dados, lidar com grandes bases de dados desestruturados ainda é desafiador. A maioria dos ­dados gerados é totalmente desestruturada, como vídeos, textos e áudios.


		Construir algoritmos para auxiliar o processo de tomada de ­decisão é muito difícil em cenários extremos e dinâmicos, em que novos problemas surgem e não existem dados para serem analisados.







Portanto, os desafios em ciência de dados envolvendo o conceito e a relação em ambiente de negócio estão totalmente voltados à organização, ao processamento dos dados, à automatização dos processos e à construção de algoritmos para predição.




Considerações finais




Este capítulo teve como objetivo apresentar as técnicas para processamento e análise de big data, os conceitos fundamentais e a visão geral do ciclo de ciência de dados. Estudamos os conceitos fundamentais de big data e aprendemos que big data tem relação com a grande variedade, a velocidade e o volume em que os dados são gerados. Embora existam 3 Vs principais que formam a base de big data, autores e pesquisadores citam outros Vs que caracterizam algumas aplicações de big data.




Para desenvolver um projeto de big data, nós precisamos de dados – nosso principal recurso em um projeto de big data. Os dados podem ser encontrados em diferentes fontes de dados internos de uma empresa, em fontes de dados extraídas de sensores, podem ser coletados da web ou de fontes de dados abertas que são disponibilizadas livremente.




Além disso, estudamos o pipeline de ciência de dados, ou o ciclo de ciência de dados, que são processos que aplicamos nos dados com o objetivo de transformar negócios por meio de informações extraídas de dados. Embora o processo seja genérico, muitos produtos de dados foram desenvolvidos com base nesse pipeline.




Por fim, conhecemos alguns dos desafios de ciência de dados em relação ao ambiente de negócio. Existem muitos desafios no que diz respeito à organização, ao processamento e à análise de dados de maneira automatizada.
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