
Universidade Federal do Ceará 
Mestrado e Doutorado em Ciência da Computação 

 
 

 

   

Análise em Big Data via Mineração de 

Dados 

 

 

                
 

         

 

 

 

 

 

 

 

         
 

 

 

Ticiana L. Coelho da Silva 

 

 

                         

 

 

ENUCOMP 2014 

Encontro Unificado de Computação em Parnaíba 

Campus Quixadá 



Quem somos nós ? 
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Advanced 
Research in 

Database Group 



Campus Quixadá 
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If you are looking for a career where your services will be 
in high demand, you should find something where you provide 
a scarce, complementary service to something that is getting 

ubiquitous and cheap. So what’s getting ubiquitous and cheap? 
Data. And what is complementary to data? Analysis. 

– Prof. Hal Varian, UC Berkeley, Chief Economist at Google 



Introdução 
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640K ought to 

be enough for 

anybody.  
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Introdução 
 

 2,5 quintilhões de bytes de dados por dia   

  

 90% dos dados no mundo hoje foram   

produzidos nos últimos dois anos 

 

         2,7 bilhões no de usuários na internet 

         5 bilhões de celulares 

 

         64 Bilhões de mensagens em 24 horas 
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Fonte: IBM/Whatsapp 



Introdução 
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Fonte: KPCB/ SAS 

  Os dados armazenados vão crescer 
50 vezes mais até 2020 



Introdução 

 Facebook 

• 1B de usuários, 1,13 Trilhões de "likes", 219B de fotos e 

140.3B de relacionamentos 

 Youtube 

• 100 horas de vídeos adicionado a cada minuto 

 Bolsa de valores de Nova Iorque  

• + 1 TB de dados a cada sessão do pregão 

 Flick  

• + de 5B de fotos 

 Twitter 

• 80 TB  e 1B de tweets por dia 
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Introdução 

 Boeing 

• 640 TB gerados em um voo transatlântico 

 Wal-Mart  

• 2,5 PB e 1 milhão de transações/hora 

 

 LHC CERN 

• 15 Petabytes por ano 

 Sloan Digital Sky Survey 

• 14 milhões de estrelas e galáxias 

• 80 atributos por objeto 

• 10 Petabytes gerados a cada varredura 

 Google 

• 24 Petabytes processados por dia 

 

 



 2000, 800 Terabytes 

 2006, 160 Exabytes 

 2009, 500 Exabytes(Internet) 

 2012, 2.7 Zettabytes 

 2020, 35 Zettabytes, 2020 

Introdução 

2.7 ZB =  85 Bilhões x                    32 GB  



Os dados são “Grandes” 
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Fonte: Amplab UC Berkeley 



Os dados são “Sujos” 
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Fonte: Amplab UC Berkeley 

 Diversas fontes de dados 

 Sem esquema  

 Sintaxe e semântica inconsistente 



Questões “Complexas” 

14 Fonte: Amplab UC Berkeley 

 Perguntas difíceis 
• Qual é o impacto no trânsito e no preços das casas 

com construção de uma nova ponte?  

 Perguntas em tempo real  
• Existe um ataque cibernético acontecendo?  

 Perguntas em abertas  
• Quantos supernovas aconteceram no ano passado? 
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Internet of Things (IoT) 

 

Fonte: EMC 



Inovação 

 Inovação é... 

• Criar algo "melhor" ou "mais eficaz"  

• Uma nova ideia ou método que é 

economicamente valioso  

• Fazer algo diferente 

 

  Inovação melhora... 

• Experiência do cliente  

• Desenvolvimento do produto  

• Processo operacional  
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Como utilizar dados para a inovação? 

 

Inovação orientada a dados 
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Teoria + Experimentação + Simulação ? 
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     “Big Data é como sexo no colegial: 

“Ninguém faz, mas todo mundo diz que faz. 

Então todos pensam que alguém está 

fazendo e dizem que fazem também” 
 

Big Data 

Fonte: Jay Kidd, CTO da NetApp 
 



Big Data 

 Big Data são dados que excedem o 

armazenamento, o processamento e a 

capacidade dos sistemas convencionais 

• Volume de dados muito grande  

• Dados são gerados rapidamente  

• Dados não se encaixam nas estruturas de 

arquiteturas de sistemas atuais 

 Além disso, para obter valor a partir desses 

dados, é preciso mudar a forma de 

analisá-los 
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Fonte: Jordi Torres   
 



6 V's do Big Data 

Valor 

Veracidade 

Volatilidade Velocidade 

Variedade 

Volume 

Não-estruturado 
Semi-estruturado 
Estruturado 

Terabytes 
… 
Exabytes 

 

Batch 
Tempo Real 

 
Janela de tempo onde 
podemos usar os dados 

Estado verdadeiro 
da realidade 

Análise Estratégica de Dados 



Big Data: Aplicações  



Convergência Hardware e Software 

Análise 
para Big 

Data  

Gerenciamento 
de Dados e 
Análise de 

Dados 

Soluções  

Open-Source 

Hardware como 
commodity 
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“O desafio fundamental para as aplicações de 

Big Data é explorar os grandes volumes de 

dados e extrair informações úteis ou 

conhecimento para futuras ações” 
 

Fonte: Rajaraman and Ullman 2012 
 

Análise para Big Data 



     Quem são nossos maiores/ 
menores clientes? 

    Quem são os meus clientes 
e quais produtos  

eles estão comprando? 

Quais clientes são mais  
propoensos a comprar  

no concorrente? 

Qual impacto da venda de  
novos produtos  

nos lucros? 

Quais promoções  
geram mais lucros? 

Qual a distribuição  
mais eficiente? 

Análise para Big Data 

Fonte: VLDB 2010 
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Fonte: Sogeti 



Homeland Security 

Finance  Smarter Healthcare Multi-channel 
sales 

Telecom 

Manufacturing 

Traffic Control 

Trading 
Analytics 

Fraud and 
Risk 

Log Analysis 

Search Quality 

Retail: Churn, 
NBO 

Análise para Big Data: Gera Valor  

Fonte: Alberto Laender 



Dengue Watch 
Heatmap 
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Dengue Surveillance 
Twitter X Official Data 

Fonte: Janaína Gomide, Adriano Veloso, Wagner Meira Jr., Virgílio Almeida, Fabrício Benevenuto, 

Fernanda Ferraz, Mauro Teixeira: Dengue Surveillance Based on a Computational Model of 

Spatio-temporal Locality of Twitter. WebSci 2011: 1-8.  
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World Cup Watch 
Twitter View of a Match 
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Mineração de Dados Abertos: Enem 2010 
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Fonte: R. de Acácio Leonel Júnior, João H. F. Júnior, Tércio J. da Silva, Ticiana L. Coelho da Silva, Régis P. 

Magalhães: Mineração de Dados Abertos. JORNASCI 2014.  



Eleições 2014 - Análise de Sentimento 
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Eleições 2014 - Análise de Sentimento 

41 



Copa FIFA 2014 – Análise de 

Sentimentos – Brasil X Croácia (1º jogo) 
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Fonte: José Adail Carvalho Filho, João Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo 

de classificação de tweets para analisar as opiniões de usuários do Twitter sobre osjogos da Seleção 

Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da  FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 2014.  
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Copa FIFA 2014 – Análise de 

Sentimentos – Brasil X México (2º jogo) 

Fonte: José Adail Carvalho Filho, João Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo 

de classificação de tweets para analisar as opiniões de usuários do Twitter sobre osjogos da Seleção 

Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da  FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 2014.  
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Copa FIFA 2014 – Análise de 

Sentimentos – Brasil X Camarões (3º 

jogo) 

Fonte: José Adail Carvalho Filho, João Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo 

de classificação de tweets para analisar as opiniões de usuários do Twitter sobre osjogos da Seleção 

Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da  FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 2014.  
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Copa FIFA 2014 – Análise de 

Sentimentos – Brasil X Chile (4º jogo) 

Fonte: José Adail Carvalho Filho, João Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo 

de classificação de tweets para analisar as opiniões de usuários do Twitter sobre osjogos da Seleção 

Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da  FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 2014.  
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Copa FIFA 2014 – Análise de 

Sentimentos – Brasil X Colômbia (5º 

jogo) 

Fonte: José Adail Carvalho Filho, João Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo 

de classificação de tweets para analisar as opiniões de usuários do Twitter sobre osjogos da Seleção 

Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da  FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 2014.  
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Copa FIFA 2014 – Análise de 

Sentimentos – Brasil X Alemanha (6º 

jogo) 

Fonte: José Adail Carvalho Filho, João Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo 

de classificação de tweets para analisar as opiniões de usuários do Twitter sobre osjogos da Seleção 

Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da  FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 2014.  
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Copa FIFA 2014 – Análise de 

Sentimentos – Brasil X Holanda (7º 

jogo) 

Fonte: José Adail Carvalho Filho, João Lucas Leite, Ticiana L. Coelho da Silva: Desenvolvimento de um modelo 

de classificação de tweets para analisar as opiniões de usuários do Twitter sobre osjogos da Seleção 

Brasileira de Futebol na Copa do Mundo da  FIFA Brasil 2014. ENUCOMP 2014.  



O que podemos usar agora? 



Tecnologias para Big Data 



Tecnologias para Big Data 

 NoSQL Databases 
• MongoDB, CouchDB, 

Cassandra 

 Map Reduce 

• Hadoop, Hive, Pig  

 Storage 

• S3, Hadoop 

Distributed File 

System  

 Servers 

• EC2, Google App 

Engine  

 

 

 Processing 

• R, Yahoo! Pipes 

 NLP 

• NL Toolkit, OpenNLP  

 Machine Learning 

• WEKA, Mahout 

 Visualization 

• Gephi, GraphViz  

 Serialization 

• JSON, BSON  
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Novos Sistemas para Big Data 

 SGBDs Relacionais não podem suportar 

tudo 

• NoSQL 

• NewSQL 

54 



Novos Sistemas para Big Data 

55 
Fonte: Jordi Torres 



 “Let’s start with the obvious observation: data intensive 

processing is beyond the capability of any individual 

machine and requires clusters—which means that large-

data problems are fundamentally about organizing 

computations  on  dozens,  hundreds,  or  even  

thousands  of  machines. This is exactly what MapReduce 

does…” 

Data-Intensive Text Processing with 
MapReduce 

Jimmy Lin and Chris Dyer 
University of Maryland, College Park 



MapReduce 

 Os dados são  
distribuídos entre  
os computadores de um cluster. 

 Programas Map em cada computador 
analisam e processam seu subconjunto dos 
dados e retornam resultados intermediários 
como pares chave-valor. 

 O passo Reduce ordena e combina os 
resultados intermediários para retornar um 
resultado final. 



Bancos de dados NoSQL 
 Capazes de tratar imensos volumes de dados 

estruturados e não estruturados. 

 Tipos / Orientados a: 
• Colunas / Tabular 

 Google Big Table – usado internamente pelo Google e Google 
App Engine. 

 Apache HBase (baseado no Big Table); Apache Cassandra 
(baseado no DynamoBD da Amazon). 
 Facebook (criador do Cassandra) substituiu Cassandra por HBase 

(Mensagens). 

 Netflix usa Cassandra como BD de seus serviços de streaming. 

 Twitter usa Cassandra (Analytics, TopTweets, ...) e MySQL (para 
Tweets) 

• Documento 
 MongoDB, Apache CouchDB (documentos JSON). 

• Chave/Valor 
 DynamoDB da Amazon; Riak; Redis; Cache; Voldemort. 

• Grafo 
 Neo4j, Allegro, Virtuoso. 

database.org/-http://nosql 

http://nosql-database.org/
http://nosql-database.org/
http://nosql-database.org/
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Infraestrutura para  

Análise em Big Data  



Computação em Nuvem 
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Desafios em Big Data 



66 

 

 

 

     “Um projeto Big Data requer uma 

transformação sincronizada entre pessoas, 

processos e tecnologias. Todas as três devem 

marchar em sincronia, caso contrário o 

projeto falhará.” 
 

O que precisamos ? 

Fonte: Big Data, Big Analytics;  
Minelli, Chamber, Dhira;  
Wiley CIO Series, 2013  



Existe muito dado intocado …  

Fonte: Digital Universe Study 



As ferramentas de análise são pobres …   



Precisamos de ferramentas de  análise 

sofisticadas … 

 Lidem com 6 V’s do Big Data; 

 Não mais limitada à sumarização e 

agregação de dados; 

 Precisamos realizar análises complexas 

baseadas em mineração de dados e 

técnicas estatísticas; 

 Precisamos urgentemente de técnicas de 

gerenciamento de Big Data; 



Usar tecnologias maduras … 

 40 anos de pesquisa em BD;  

 Tecnologias existentes lidam bem com: 

• Volume de Dados,  

• Variedade de Modelos; 

• Stream de Dados; 

• Fonte de dados heterogeneas e distribuídas; 

 Porém, são necessárias novas técnicas: 

• Análise de Padrões Temporais; 

• Processamento em tempo real; 

• Incerteza, subjetividade e ambiguidade; 
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e adaptá-las ao novo contexto … 

 Otimização baseada em I/O não deve ser 

uma premissa; 

 Muitas análises precisam iterar sobre o 

dado diversas vezes; 

 Devemos mover os programas e não os 

dados; 

 Falha é uma regra e não uma exceção ! 
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E ainda tem mais … 

 Precisamos de algoritmos eficientes: 

О(n), О(log n) 

 



“Até 2015 serão necessários 4,4 milhões de 

experts em interpretação de dados em larga 

escala, sendo que 500 mil deles serão para 

o Brasil”. 

 

Cientista de Dados 

Fonte: Instituto Gartner  
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Cientista de Dados 

Fonte: EMC 
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Fonte: Hilary Mason 



 

Novo modelo de Inovação? 

84 
Fonte: Jordi Torres 



Big Data está acelerando a inovação 

e melhorando nossas vidas. 

 

“Data is the new gold”  

Fonte: ODI European Commission 


