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Resumo

A Web Semantica apresenta um corpus tedrico e diversas tecnologias e aplicagdes que demonstram a
sua consisténcia, inclusive no que tange ao uso de seus conceitos e de suas tecnologias em outros
escopos ndo se limitando unicamente a Web. Neste sentido, os projetos de Big Data podem tirar
proveito da aplicagdo dos principios e dos desenvolvimentos realizados na area da Web Semantica,
para aperfeicoar os processos de analises de dados, em especial na inser¢do de caracteristicas
semanticas para contextualizacdo dos dados. Assim, esta pesquisa tem como objetivo analisar e discutir
o potencial das tecnologias da Web Semantica como meio de integracdo e desenvolvimento de
aplicagcdes de Big Data. Utilizou-se uma metodologia qualitativa exploratéria, em que se buscaram
pontos de convergéncia entre a Web Semantica e Big Data. Foram identificados e discutidos quatro
pontos principais: a aplicagdo do Linked Data enquanto fonte de dados para o Big Data; o uso de
ontologias nas analises de dados; o uso das tecnologias da Web Semantica para promocido da
interoperabilidade em cenarios de Big Data; e o uso de machine learning para extrair dados
automaticamente e converté-los para os padrdes da Web Semantica. Neste sentido, foi possivel
identificar que a Web Semantica, em especial no que permeia suas tecnologias e aplicagcdes, pode
auxiliar significativamente o desenvolvimento do Big Data, por fornecer um paradigma complementar
dos aplicados majoritariamente nas analises de dados.

Palavras-chave: Web Semantica. Big Data. Tecnologias da Web Semantica.

Abstract

The Semantic Web presents a theoretical corpus and a range of technologies and applications that
demonstrate its consistency, including in use of its concepts and its technologies in other scopes than
the Web. In this sense, Big Data's projects can take advantage of the application of principles and
developments in the area of the Semantic Web, to improve the processes of data analysis, especially in
the insertion of semantic characteristics for data contextualization. Thus, this research aims to analyze
and discuss the potential of Semantic Web technologies as a means of integrating and developing Big
Data applications. An exploratory qualitative methodology was used, where we searched for points of
the literature and documentary texts dealt with the convergence between the Semantic Web and the
Big Data. Four main points were identified and discussed: the application of Linked Data as a data
source for Big Data; the use of ontologies in data analysis; the use of Semantic Web technologies to
promote interoperability in Big Data scenarios; and the use of machine learning to extract data
automatically and convert them to Semantic Web standards. Therefore, it was possible to identify that
the Semantic Web, especially with regard to its technologies, can help Big Data, since it provides a
paradigm different from those applied mainly in data analysis.

Keywords: Semantic Web. Big Data. Semantic Web Technologies.
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1 INTRODUCAO

Vive-se a era do Big Data. O intenso processo de evolugcdo e utilizacdo das
tecnologias computacionais e informacionais que se tem experimentado nos ultimos anos,
vem acelerando de maneira radical a expansdo e integracdo dos mais variados dispositivos e
ambientes informacionais digitais, impactando a forma como estdo sendo criados e
utilizados os dados e as informagdes oriundas destes contextos.

A geragdo e consumo de dados vem se tornando uma parte importante da vida diaria
de pessoas e das organiza¢des em geral, particularmente com a disponibilidade e o uso
massificados da tecnologia e de aplicacdes da Internet. Zikopoulos, Eaton e Deroos (2012)
definem que a era do Big Data é resultado das mudangas que tem ocorrido no mundo, onde
por meio dos avancos das tecnologias, foi possivel que pessoas e programas se
intercomunicassem durante todo o tempo.

Em decorréncia deste novo paradigma, observa-se um aumento exponencial no
volume, na variedade (fontes, formatos e esquemas distintos) e na velocidade com que dados
e informagdes vem sendo criados e disponibilizados. Estudo publicado pelo International
Data Corp (IDC) prevé que a criacdo de dados aumentara para cerca de 163 zettabytes (ZB)
até 2025, um aumento de dez vezes nos valores de 2016, e também considera que a coleta,
gerenciamento e andlise de dados sejam a for¢a motriz por tras de quase todas as atividades
humanas na préxima década (GANTZ; REINSEL, 2017).

Esse rapido e continuo crescimento, somado as limitacdes dos métodos e formas
tradicionais de analise e de processamento (levando-se em conta suas caracteristicas),
apresentam inumeros desafios relacionados a maneira como tornar estes dados e
informacoes disponiveis para uso de maneira efetiva. Beyer e Laney (2012) definem Big Data
como o alto volume, alta velocidade e/ou alta variedade de informag¢des que requerem novas
formas de processamento para permitir melhor tomada de decisdo, nova descoberta do
conhecimento e otimizacdo de processos.

Apesar de provenientes de uma direcdo diferente ao Big Data, os conceitos e as
tecnologias da Web Semantica permitem reunir fontes heterogéneas de dados para explorar
e fornecer significado a diferentes conjuntos, facilitando a aplicacdo do processamento
semantico. A partir da interoperabilidade de tecnologias e conceitos desses diferentes
campos, permite-se um novo processo de descoberta de conhecimento, agrupando e
organizando a informacdo disponivel de maneira eficiente e integrada, permitindo dessa
forma que se explore, analise, processe e transforme dados a partir de fontes distintas.

Diante deste cendrio, o objetivo deste artigo é analisar e discutir o potencial das
tecnologias da Web Semantica como meio de integracdo e desenvolvimento de aplica¢des de
Big Data. Além disso, procura demonstrar os principais desafios da integracdo de dados
relacionados com este tema. Para atingir os objetivos deste trabalho, utilizou-se uma
metodologia qualitativa exploratéria, em que se buscaram pontos em que a literatura e
textos documentais tratavam da convergéncia entre as tecnologias e os conceitos da Web
Semantica e os processos que tangenciam o Big Data. Para realizar a pesquisa, identificou-se
primeiramente tematicas de estudos em que ha essa relacdo iminente da aplicacdo das
tecnologias da Web Semantica no cendrio do Big Data. Posteriormente, foi realizado uma
explanacdo sobre cada um dos pontos identificados, apontando como ocorre o uso das
tecnologias da Web Semantica, além de verificar como esta utilizagdo contribui para os
processos de Big Data como um todo.

O texto foi organizado com uma introducido, seguido das sec¢des tratando dos
pressupostos tedricos de Big Data e de Web Semantica. Em seguida, sdo apresentados os
resultados e discussdes e as consideragdes finais.

2 BIG DATA

Nos ultimos anos, podemos observar de maneira significativa o avango exponencial
no numero de pesquisas e aplica¢cdes que desenvolvem e exploram os conceitos relacionados
a Big Data. Laney (2001), em uma das primeiras defini¢des sobre este tema, afirma que o Big
Data se caracteriza essencialmente a partir de trés aspectos: volume, velocidade e variedade.

No que tange ao volume, hd uma relagdo direta com o tamanho e a quantidade de
dados. Neste quesito, nos tempos atuais a geracdo de dados cresce de forma exponencial, em
que em poucos anos gera-se uma quantidade de dados imensuravel. Taurion (2013) relata
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que atualmente, grande parte dos dados se encontram disponiveis em formatos digitais. Esta
migracdo do analdgico para o digital pode ser apontada como uma das principais
responsaveis pela imersao deste cenario de Big Data.

A velocidade refere-se a aspectos da dinamica de crescimento e processamento dos
dados, em que o sucesso de uma tomada de decisdo estd muito interligado ao momento e a
rapidez que tal decisdo é tomada. Outro ponto é relativo ao acesso em tempo real das
informacdes, o aspecto da velocidade também esta interligado a necessidade de por vezes os
gestores terem os dados em tempo real, algo que foi possibilitado principalmente pelas
novas tecnologias de informagdo e comunicagao.

O terceiro aspecto, a variedade, trata principalmente a diversidade de origens,
formas e formatos dos dados. A variedade se configura como o elemento mais desafiador do
Big Data, pois os ferramentais que tratam com dados no contexto do Big Data devem
verificar e trabalhar com dados estruturados, semiestruturados e ndo estruturados, o que
exige dos mecanismos computacionais flexibilidade e adequabilidade para extrair o valor de
dados tdo diversos. (DEMCHENKO et al., 2013).

Com o passar dos anos, a compreensdo acerca do Big Data e como esse fendmeno
estd alterando a nossa sociedade esta aumentando. Mayer-Schonberger e Cukier (2013) no
livro “Big Data: Como extrair volume, variedade, velocidade e valor da avalanche de
informacdo cotidiana”, aprofundam a discussdo da tematica do Big Data, enfocando-se
bastante nas questdes relativas as andlises de dados em cenério de Big Data.

Os autores ao tratar desses pontos afirmam que:

Antes do big data, nossa andlise geralmente se limitava a uma pequena
quantidade de hipoéteses que definfamos bem antes de coletarmos os
dados. Quando deixamos que os dados falem por si, podemos gerar
conexdes que nem sabiamos que existiam. Assim, alguns fundos hedge
[forma de investimento alternativa] usam o Twitter para prever o
desempenho do mercado de agdes. A Amazon e a Netflix baseiam suas
recomendagdes de produtos nas diversas interacdes em seus sites.
Twitter, LinkedIn e Facebook mapeiam o ‘grafico social’ das rela¢des
entre os usudrios para aprender mais sobre suas preferéncias. (MAYER-
SCHONBERGER; CUKIER, 2013, p. 9)

A partir da afirmacdo dos autores, verifica-se que ha uma mudanga estrutural na
forma como se realiza andlises, que consequentemente afeta a tomada de decisdao dos
gestores. Neste ambito, é necessario que os dados sejam analisados como um todo e na sua
totalidade, ndo se limitando a dados amostrais ou tampouco partindo de algumas hipdteses
pré-definidas.

Os cendarios apontados sobre a analise de dados conduzem a diversas discussdes
sobre as técnicas e métodos que devem ser utilizados para a realizagdo de analises de dados.
Em um dos estudos que buscam enumerar e direcionar as andlises de dados, Bugembe
(2016) aponta as fases necessarias para extrair valor dos dados. O autor afirma que as seis
fases sdo: 1) fonte, 2) captura e armazenamento, 3) processamento e fusio, 4) acesso, 5)
anadlise e 6) exposicao.

Outro ponto importante estd na interagdo com as midias sociais e a Web, que passou
a ser um elemento importante para que os dados gerados nestes ambientes
proporcionassem andlises acerca dos comportamentos e de padrdes dos consumidores e de
potenciais consumidores.

Neste contexto, a propagacdo e disseminacdo de dados oriundos das redes sociais,
comunicacdo entre maquinas, sensores, bem como a analise e aproveitamento de artefatos
digitais e bases de dados existentes, ou ainda tecnologias emergentes como a “Internet das
Coisas” e o fendémeno dos dados abertos, produzem-se em larga escala e tornam
praticamente qualquer coisa como dado ou contetido, que precisam ser cada vez mais bem
interpretados e examinados. No entanto, a maioria desses dados é ainda inacessivel, pois
precisamos de tecnologia e ferramentas para encontrar, transformar, analisar e visualizar
dados para torna-los consumiveis para a tomada de decisdes (BANSAL, 2014).

Assim, o uso de tecnologias que buscam aprofundar a compreensao do significado e
do contexto dos dados pode auxiliar para melhorar os processos analiticos do Big Data. As
tecnologias da Web Semantica sdo atualmente os principais instrumentos computacionais
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que estdo conseguindo realizar tal funcdo. Desta forma, na préxima secdo apresenta-se os
conceitos tedricos da Web Semantica, além de apontar as suas principais tecnologias.

3 WEB SEMANTICA

A crescente geracdo e disponibilizacdo de dados estd diretamente vinculada a
evolucdo das Tecnologias de Informagao e Comunicagdo, que foram se popularizando com o
passar dos anos e se tornaram essenciais no cotidiano dos individuos. Neste sentido, a
reflexdo acerca do Big Data na dimensdo atual necessita que as tecnologias sejam
disseminadas e utilizadas em larga escalar pelas pessoas, pois o valor dos dados estd muitas
vezes em obter padrdes de comportamentos humanos.

Diante desta seara, a Web se tornou uma das principais tecnologias de uso cotidiano
das pessoas. Desde tarefas basicas como mandar um e-mail ou assistir um filme, até a
interacdo do individuo com o governo, passou a se dar neste ambiente. A navegacdo no
ciberespaco passou assim, a ser constante na vida das pessoas, em que a Web é o principal
ambiente e o proporcionador desta disrup¢io que a sociedade vive nos tempos atuais.

A Web foi concebida em 1989 por Tim Berners-Lee, sendo uma proposta que
utilizava o conceito do hipertexto para disponibilizar informac¢ées utilizando a infraestrutura
da Internet. Rapidamente a Web foi crescendo de forma descentralizada, se popularizando
entre os mais diversos tipos de usudarios. A consequéncia desse crescimento, foi o aumento
dos dados disponibilizados neste ambiente, que estavam em sua maioria estruturados
somente para a leitura humana, ndo havendo esquemas que propiciassem a mecanismos
computacionais compreenderem o sentido destas informagdes.

Uma implicagido desse processo foi tornar ardua a tarefa dos usuarios recuperarem
conteido da Web, além de dificultar que agentes computacionais fossem capazes de
explorarem e realizarem inferéncias acerca dos dados disponibilizados. Ainda que os
motores de busca tenham aperfeicoado o processo de localizagdo de um conteiido na Web ao
longo dos udltimos anos, o nivel de semantica formal neste ambiente era bastante raso, sem
possibilitar com que a descoberta de informagdes fosse eficiente.

Visando solucionar tal conjuntura, Berners-Lee, Hendler e Lassila propuseram em
2001 a Web Semantica. Estes autores relataram que a Web Semantica seria uma Web na qual
os computadores poderiam entender o contexto das pessoas, para poder interpretar o
significado da informagdo (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001).

Os autores afirmam ainda que: “A Web Semantica ndo é uma Web separada, mas
uma extensdo da atual, em que a informag¢do tem um significado bem definido, permitindo
que os computadores e as pessoas trabalhem em cooperacdo.” (BERNERS-LEE; HENDLER;
LASSILA, 2001, ndo paginado, tradu¢do nossa).

Com a evolucdo da Web Semantica, uma gama de tecnologias foi desenvolvida
visando tornar materializdvel a proposta. Dentre as tecnologias, destaca-se o Resource
Description Framework (RDF) como o modelo padrio para intercimbio de dados na Web. O
RDF tem a caracteristica de estruturar os dados nas chamadas tripas, que interligam um
recurso a outro ou a um valor por meio de uma relacgio.

Outra tecnologia de fundamental importancia para a Web Semantica é a ontologia.
Uma ontologia busca descrever computacionalmente e formalmente um determinado
dominio. Essa tecnologia é essencial para que um agente computacional seja capaz de
compreender a semantica formal dos recursos, e assim, permitir a realizagao de inferéncias.
A Web Ontology Language (OWL) é a linguagem recomendada pela World Wide Consortium
(W3(C) para a construcdo de ontologias, utilizando o conceito do RDF para interligar os
recursos.

Por fim, destaca-se o SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) como o
protocolo para a realizacdo de consultas dos dados que seguem os principios da Web
Semantica. Tal protocolo utiliza como base as triplas RDF para a realizacido das consultas, o
que a torna fundamental para os mecanismos computacionais recuperarem informagdes na
Web.

A partir do desenvolvimento e do estabelecimento das tecnologias da Web
Semantica, diversas aplicagdes foram desenvolvidas, em um processo chamado de
materializacdo da Web Semantica (SANTAREM SEGUNDO; CONEGLIAN, 2016). Dentre as
aplica¢des e as iniciativas criadas, o Linked Data possui maior destaque, por ser amplamente
difundida e utilizada em diversas areas do conhecimento.
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O Linked Data tem como base os conceitos e as tecnologias da Web Semantica, bem
como uma série de padrdes e boas praticas, para ser uma diretriz para a publica¢cdo de dados
na Web. Nesta iniciativa, os dados possuem um valor semantico explicito, contendo
interligacbes com outras bases de dados e permitindo inferéncias por ferramentas
computacionais.

A partir da proposta do Linked Data, diversas instituicdes comecaram a
disponibilizar seus dados abertamente seguindo essa proposta, possibilitando hoje que as
aplicagcbes possam usar esses dados para gerar valor. Dominios como da saude e de
publicacdes estdo engajados nessa proposta, disponibilizando grandes quantidades de dados
e de datasets abertamente.

A partir das tecnologias da Web Semantica e das aplicagdes construidas com base
nelas, ha a possibilidade de realizar a sua integracdo com o Big Data. A busca de inserir e
aprimorar os processos analiticos do Big Data com a Web Semantica sera discutida a seguir
na secdo de resultados e discussdes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos pressupostos teodricos apontados, identifica-se cenarios em que a
aplicacdo da Web Semantica pode ocorrer no ambito do Big Data. Passando desde os pontos
relativos as proéprias fontes de informacoes, até na inser¢io de um nimero maior de
argumentos nas andlises de dados, a Web Semantica, juntamente com alguns de seus
conceitos, tecnologias e aplicacdes pode trazer semantica e contextualizacdo nos processos
que se relacionam ao Big Data.

Neste sentido, questdes que permeiam o significado dos dados desempenham um
papel fundamental no que se refere ao uso efetivo e ao aproveitamento das informacées e do
conhecimento extraidos. Para enfrentar esses desafios, as tecnologias e os conceitos de
diferentes campos podem ser combinados, permitindo um avangado processo de descoberta
de conhecimento.

Quando direcionamos nossa abordagem para o significado dos dados, os conceitos e
as tecnologias da Web Semantica se apresentam de maneira proeminente e definem um
componente estratégico para a tratativa da variedade de dados no cenario do Big Data.

Esses padrdes semanticos possuem recursos compativeis com as necessidades de
dados existentes e estrito alinhamento com o Big Data. Caracteristicas que de maneira geral
refletem sobre representacao do conhecimento, interoperabilidade de dados, e recuperagao
da informacio também definem um importante aspecto neste contexto para resolver
questdes relacionadas com analise e a variedade de dados.

No ambito deste trabalho, enfoca-se no aspecto da variedade (heterogeneidade de
dados e diversidade das fontes de dados) pela diversidade de se tratar isto no ambito
computacional. Para tratar a heterogeneidade, a abordagem semantica é a que melhor se
apresenta para resolver estas problematicas. Para entender, relacionar e interpretar dados, é
necessario o significado explicito dos dados, que é dado pelo aproveitamento efetivo das
tecnologias e abordagens semanticas.

Ao analisar diversas literaturas sobre tecnologias da Web Semantica e Big Data,
identifica-se que estas desempenham um papel importante para converter dados em
conhecimento. Em comparacdo com outras tecnologias, as tecnologias semanticas fornecem
conhecimento prévio para o contexto dos dados, interoperabilidade, escalabilidade,
integracdo e aceitos como padrio de expressividade de dados.

Neste contexto, apresenta-se na sequéncia os principais pontos em que a Web
Semantica pode denotar um papel estratégico e de grande relevancia principalmente para a
tratativa da variedade e a descoberta de novas relagcdes e padrdes entre os grandes volumes
de dados que se apresentam em um cendrio de Big Data.

4.1 Linked Data: conectando o Big Data

O meio como as informacdes estdo estruturadas em cenarios de Big Data é
significativamente distinto daqueles conjuntos de dados estruturados seguindo os principios
do Linked Data. Em suma, a maioria dos dados tratados como Big Data sido desestruturados
ou semiestruturados, enquanto na perspectiva do Linked Data, sdo integralmente
estruturados.
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A diferencga entre estes dois cenarios é acentuada pela existéncia de metadados que
apontem o contexto e o significado que os conjuntos de dados estabelecem dentro do Linked
Data, e que de modo geral nio se refletem no contexto do Big Data. Desta forma, os dados de
Linked Data tornam-se uma importante fonte de informacgio, ao fornecer dados estruturados
e com semantica formal, tratando de um dominio especifico.

No entanto, o Linked Data contempla um escopo limitado de conjuntos de dados, que
foi tratado e enriquecido a partir de procedimentos computacionais em ambientes
minimamente controlados, tendo assim, funcdo e principios diferentes do Big Data, que ira
contemplar dados das mais variadas fontes, sem apresentar um rigido controle sobre a
estrutura destes dados. Assim, o Linked Data nao pode ser utilizado como um substituto das
fontes informacionais de grande volume do Big Data, mas sim um elemento complementar
nos processos de analises de dados.

Ha diversas correntes defendidas, como Bugembe (2016), sobre os métodos
utilizados durante os processos de analises de dados, que irdo apresentar os pontos que
devem ser considerados, bem como as fases aplicadas para a andlise. Como relatado
anteriormente, um destes autores é Bugembe (2016), que divide em seis o que ele chama de
fases para obtencdo de valor dos dados durante as andlises: 1) fonte; 2) captura e
armazenamento; 3) processamento e fusao, 4) acesso; 5) analise; e 6) exposicao.

O autor, ao discutir essas diversas fontes, vai inserindo fase a fase como deve ser
realizada a coleta dos dados, as preocupacdes quanto a escolha das fontes, o processamento,
a andlise, entre outros. Desta forma, identifica-se sempre a busca por relacionar informacdes
relevantes e que possam de alguma forma possuir confiabilidade. Neste sentido, o Linked
Data se mostra como uma fonte auxiliar aos dados, capaz de fornecer aos processos
subsequentes uma maior confiabilidade, além de permitir que as rela¢des realizadas nos
processos de fusdo, ocorram com um numero maior de argumentos, permitindo ainda que
fontes relacionadas sejam incluidas e utilizadas durante o processo.

Em sintese, o Linked Data traz dados estruturados e semanticamente formalizados
ao processo de andlise, permitindo com que a exploracdo dos dados brutos (ndo
estruturados e semiestruturados) na busca de extrair insights e padrdes comportamentais,
seja aprimorado ao considerar uma fonte que permita contextualizar e conduzir a realizacdo
de inferéncias com um nivel l6gico mais profundo nesta integracdo entre o Linked Data e os
demais dados. Um instrumento que contribui para o Linked Data e que pode aprimorar nos
processos de Big Data sdo as ontologias, exploradas na sequéncia.

4.2 Ontologias como estratégia para a analise e organiza¢ao do conhecimento

As ontologias sdo instrumentos centrais para a Web Semantica por representarem
formalmente um determinado dominio, explicitando axiomas nas rela¢des existentes entre
os recursos. Essa caracteristica discutida por Santarem Segundo e Coneglian (2016),
demonstra o potencial computacional que as ontologias possuem ao representar um
determinado dominio, promovendo a realizacdo de inferéncias quando se usa as ontologias
na descoberta de informacées.

Desta forma, o uso de ontologias pode ocorrer em diversas etapas das analises de
dados em cendrios de Big Data, por possibilitar um nivel de semantica formal essencial nos
processos que visam extrair valor dos dados.

Um possivel uso das ontologias neste contexto, se caracteriza pela necessidade de
pesquisadores da area de Big Data explorarem o poder das correlacdes estatisticas ao
analisar grandes conjuntos de dados que podem estar relacionados, e assim extrair algum
valor destas massas de dados. Mayer-Schonberger e Cukier (2013) afirmam que: “Previsdes
com base em correlagdes estdo na esséncia do Big Data”, o que demonstra como as teorias
légicas, matematicas e estatisticas auxiliam significativamente na tomada de decisdo dos
gestores ao analisar os dados.

Neste sentido, as ontologias por serem um aparato tecnoldgico capaz de expressar
um dominio com légicas, e com capacidade representacional que permite a realizacdo de
inferéncias, podem trazer um suporte significativo nestes processos que estdo inter-
relacionando bases de dados, e assim permitindo a realizacdo de predi¢des.

Pereira Junior et al. (2016, p. 103, tradugao nossa) discorre sobre a possibilidade do
uso de ontologias para a fusdo de informacdo, afirmando que os processos tradicionais de
fusdo sdo baseados unicamente na sintaxe, ao invés do significado dos termos, enquanto a
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fusdo semantica com ontologias “[...] permite gerar informag¢des com qualidade aprimorada e
mais fiel ao ambiente real.”

Diante desses pontos, o uso das ontologias na fusdo de dados surge como um meio
de tornar os resultados desse processo computacional mais aprimorado e eficiente, trazendo
ao Big Data a insercao da semantica e do contexto na andlise em si. Tal questao se mostra
como um contraponto aos métodos de andlises que se focam unicamente nas relagoes
estatisticas e matematicas dos dados, que ndo deixam de ter valor, mas passam a ser
complementadas por uma analise mais profunda do contexto que os dados se encontram.

Uma consequéncia da adogao de ontologias para a realizacdo das chamadas fusdes
de informac¢des semanticas, seria a possibilidade de tornar o processo de andlise, discutido
por Bugembe (2016) mais aprimorado, por ter um instrumento informacional que embasa a
realizacdo da fusdo e possibilita inferéncias nesta fase de andlise, a partir dos axiomas das
propriedades das ontologias. Outro ponto promovido pelas ontologias trata da
interoperabilidade, que se mostra como um outro ponto essencial para o Big Data e que pode
ser aprimorado a partir dos conceitos e das tecnologias da Web Semantica.

4.3 Big Data e os desafios da interoperabilidade semantica dos dados

Interoperabilidade de dados pode ser contextualizada a partir da capacidade
fornecida aos sistemas para interpretar de maneira automatica e precisa o significado dos
dados trocados. Para alcangar a interoperabilidade de dados semanticos, os sistemas nio
precisam apenas trocar seus dados, mas também trocar ou concordar com modelos
explicitos desses dados (HARMELEN, 2008).

No contexto de Big Data, dados oriundos de fontes ndo estruturadas e heterogéneas
se estabelecem como uma de suas principais caracteristicas. Alcangar a interoperabilidade
semantica nestes casos pode ser considerado um grande problema, visto principalmente a
variedade de caracteristicas e particularidades de cada fonte de dados observadas a partir
deste cenario.

As tecnologias e os conceitos da Web Semantica permitem aplicar enriquecimento
semantico aos dados por meio do uso de vocabularios especificos, ontologias e padrdes de
metadados. Além disso, outra vantagem apresentada por este modelo fundamenta-se no fato
de ser um padrao estabelecido para que os dados sejam lidos e interpretados a partir de
agentes computacionais, promovendo uma autonomia e independéncia para os sistemas que
fazem uso efetivo dos dados concebidos a partir deste modelo, permitindo reduzir o custo e a
complexidade da integra¢do de dados.

As solugdes atuais de processamento, armazenamento e recuperacdo de dados
heterogéneos e distribuidos no contexto do Big Data, oferecem niveis de escalabilidade,
robustez, tolerancia a falhas e elasticidade sem precedentes. No entanto, ndo é possivel
compartilhar o potencial das tecnologias da Web Semantica em grande parte dessas
soluc¢des, visto que os valores atribuidos aos dados normalmente ndo possuem uma anotagao
semantica explicita. Isto ocorre pois os dados Assim, a possibilidade de combinar dados nao
estruturados em grande escala com dados estruturados e tecnologias da Web Semantica,
expande as oportunidades em Big Data de processar dados de novas formas e combinagdes.

Victorino et al. (2017) aponta uma proposta de um ecossistema de Big Data para
analises de dados abertos governamentais, em que tecnologias da Web Semantica, como
ontologias, ddo suporte a realizagdo de interoperabilidade e de processos analiticos dos
dados abertos. Este trabalho demonstra como as tecnologias da Web Semantica podem
contribuir efetivamente, estando integrado com as principais ferramentas de Big Data
existentes.

Padrées da Web Semantica e Linked Data como o RDF (Resource Description
Framework), que conforme define a W3C (2004), tem como um dos principais objetivos criar
uma rede de informagdes a partir de dados distribuidos, e o protocolo SPARQL (Simple
Protocol and RDF Query Language) para recuperacdo da informacdo em ambientes
semanticos, destacam-se como exemplos concretos na direcio de oportunidades e
alternativas estratégicas para a problematica da interoperabilidade de dados semanticos na
era do Big Data.

4.4 Machine Learning: Extrair e estruturar dados com o auxilio das Tecnologias da
Web Semantica
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Outro ponto importante no que tange as andlises de Big Data esta na coleta
automatizada de dados que estdo disponiveis abertamente. Neste contexto, diversos estudos
apontam que quando se trata de tomada de decisdo, grande parte dos dados necessarios
encontram-se disponiveis abertamente na Web.

Um dos problemas de extrair esses dados esta na falta de estrutura ou na falta de
padronizacdo das estruturas utilizadas. Assim, muitas vezes é necessdrio que sejam
desenvolvidos diversos rob0s extratores, um para cada ambiente ou tipo de estrutura,
dificultando o processo de coleta dos dados.

Para o Big Data, essa configuragdo apontada ndo é vantajosa, pois a busca é
justamente em extrair e obter a maior quantidade possivel de dados, para que as andlises
realizadas sejam capazes de considerar um maior nivel de variaveis, e a tomada de decisdo
seja a mais embasada possivel.

Diante deste cenario, o uso de machine learning pode auxiliar com que o processo de
extracdo de dados ocorra com mais facilidade, para que nio haja a necessidade de construir
diversos extratores distintos. O uso do machine learning seria justamente na busca de tornar
o processo de coleta mais automatico, em que por meio das técnicas de Inteligéncia Artificial,
como o treinamento e o reconhecimento de padrdes, um agente computacional extrairia as
informac¢des necessarias de um documento ou de uma pagina nao estruturada, como por
exemplo um arquivo de texto PDF.

Com o uso de machine learning para reconhecer e extrair dados, seria possivel
estruturar as informagdes seguindo os principios da Web Semantica, podendo criar datasets
em RDF em que as relagdes existentes sdo explicitadas e podem conter um nivel de
semantica formal adequado. A ideia central estaria em coletar dados nio estruturados na
Web, como em arquivos PDF, utilizando técnicas de machine learning para identificar o que
deve ser extraido, sendo realizado posteriormente uma conversdo e uma estruturagdo dos
dados para os formatos da Web Semantica, como o RDF.

Desta forma, os dados seriam coletados de diversos ambientes e seriam uma fonte
para as andlises de dados em Big Data enriquecida semanticamente e que poderia ser
consultada por meio das tecnologias da Web Semantica, como o SPARQL. Como relatado
anteriormente, o uso de dados seguindo os principios do Linked Data, seria importante para
aprimorar os processos do Big Data, ao fornecer dados que permite a realizacdo de
inferéncias e sendo uma fonte estruturada em meio de tantos dados ndo estruturados ou
semiestruturados.

Uma ferramenta que pode auxiliar neste processo é o GeneRation Of Blbliographic
Data (GROBID), que é uma biblioteca de programacdo de machine learning que busca extrair,
analisar e estruturar dados brutos, como documentos em PDF. A ferramenta arranja os
dados no formato Text Encoding Initiative (TEI), uma estrutura para organizar textos.

O GROBID busca identificar informa¢des de um arquivo PDF, como titulo e resumo,
além de ser capaz de verificar questdes relativas a patentes, identificar nomes, realizar
analises em datas, entre outros. Tal ferramenta utiliza as técnicas de machine learning para
aprimorar estes processos e identificar diferentes estruturas de documentos.

Um outro exemplo de ferramenta que auxilia no uso de machine learning é o “scikit-
learn”. Uma biblioteca para a linguagem de programacio python, que auxilia em andlises de
dados e mineragdo de dados. O uso de bibliotecas como a citada pode ser um instrumento
para obter informacgdes relevantes de grandes massas de dados e assim, posteriormente
serem estruturados utilizando as tecnologias da Web Semantica.

Ha diversas outras bibliotecas e ferramentas de machine learning que podem
auxiliar nesse processo de extracdo de dados, auxiliando significativamente na coleta
automatizada dos dados. Consequentemente, a partir dos dados coletados, a transformacao
nos formatos da Web Semantica pode ocorrer com tecnologias que a partir de dados
estruturados, os converte em RDF.

4.5 Sintese do papel da Web Semantica nos processos de Big Data

A Web Semantica e as suas tecnologias estdo ligadas em diversos momentos dos
processos de andlises de dados em cenarios de Big Data. Ha diversas tecnologias que podem
auxiliar nesse processo, como foi discutido anteriormente. Em sintese, pode-se dividir em
trés momentos que as tecnologias da Web Semantica podem auxiliar no aprimoramento dos
processos do Big Data: fontes, analises e resultados.
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Nas fontes, a Web Semantica esta principalmente em dois pontos: 1) o Linked Data
enquanto uma fonte de informacdo estruturada com um nivel de semantica formal elevado,
sendo utilizado para fornecer mais um elemento para a realizagdo das andlises; e 2) a
transformacdo dos dados nao estruturados ou semiestruturados em RDF, com o auxilio de
agentes utilizando machine learning, em que os agentes irdo extrair e coletar os contetidos
espalhados pela Web, realizando posteriormente uma estruturacio seguindo os principios
da Web Semantica.

Os dois pontos apontados estdo focados principalmente em fornecer fontes de dados
mais significativas, em que seja possivel explorar com mais éxito a realizacdo de inferéncias,
tendo o significado dos contetidos. Consequentemente, ao utilizar tais fontes, juntamente
com as tradicionais fontes de Big Data, sera possivel obter melhores resultados, uma vez que
sera possivel relacionar e aprofundar as analises nas grandes massas de dados.

0 segundo momento apontado, estd na andlise de Big Data, que a Web Semantica
pode contribuir principalmente fornecendo as ontologias. Neste caso, as ontologias serdo um
elemento fundamental para tornar as analises realizadas mais contextualizadas, visto que
fornecem aos instrumentos computacionais, uma visio acerca do dominio em que esta sendo
analisado, que é capaz de ser compreensivel computacionalmente. Desta forma, as ontologias
poderdo ser utilizadas para aprimorar as correlagdes estatisticas das analises realizadas,
bem como um instrumento para tornar a fusdo de informagdes semanticamente mais
enriquecidas.

Por fim, no que tange aos resultados obtidos a partir das andlises de dados em
cenarios de Big Data, foi apresentado sobre a interoperabilidade semantica dos dados, em
que ha um desafio de permitir a troca e a recuperagdo dos resultados obtidos. As tecnologias
como RDF e SPARQL podem auxiliar nisso, ao permitir com que os resultados sejam
estruturados e utilizados em outras oportunidades.

Os trés momentos apontados demonstram que as tecnologias da Web Semantica
podem influenciar as analises de uma ponta a outra do processo, ou seja, desde a coleta dos
dados, passando pela analise, chegando até os resultados. Vale destacar que as analises de
Big Data nao sdo contempladas unicamente pelas tecnologias da Web Semantica, mas podem
ser aprimoradas por meio delas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A Web Semantica a partir da sua concepg¢do original em 2001, vem evoluindo
significativamente, em especial no que tangencia a criacdo de conceitos e de tecnologias que
possam promover os principios idealizados por seus criadores. Diante dessa evolucdo, a Web
Semantica transcendeu as barreiras da propria Web, fornecendo instrumentos que auxiliam
ferramentas computacionais nos mais diversos ambitos, inclusive em bases de dados
privadas e corporativas. Isso se estabeleceu principalmente pela forma como a Web
Semantica passou a conceber o tratamento dos dados, contribuindo com instrumentos que
favorecem a contextualizagdo em um determinado dominio.

Um cendrio que se apresentou como expoente na utilizacdo das contribui¢des da
Web Semantica ao fornecer meios para a realizacdo de inferéncias e de légicas e processos
para descoberta de conhecimento, foi o Big Data, em especial para a realizagdo de analises de
dados que se enquadram neste contexto. Essa unido entre os processos do Big Data com as
tecnologias da Web Semantica pode ser estratégica e fundamental para tornar as andlises
mais efetivas, considerando um niimero maior de argumentos, a partir de fontes organizadas
e estruturadas, apresentando uma maior contextualizacgio do dominio que estd sendo
analisado. Diante de tais pontos, esta pesquisa buscou identificar e apresentar algumas
interseccOes existentes entre os processos de Big Data e as tecnologias da Web Semantica,
indicando como estas ultimas contribuiram para aprimorar em especial as andlises de dados
realizadas.

A utilizacao do Linked Data como fonte de dados, o uso de ontologias para aprimorar
os processos de fusdo e andlises, o aperfeicoamento da interoperabilidade no Big Data e o
uso de machine learning para extrair dados e estrutura-los com as tecnologias da Web
Semantica, foram os quatro pontos que foram discutidos nesta pesquisa, apontando alguns
detalhes sobre como se daria a aplicacdo de algumas tecnologias da Web Semantica para
tornar os processos de Big Data mais contextualizado semanticamente.
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Portanto, esta pesquisa avanga na intersec¢ao entre estes dois campos de estudos,
discorrendo sobre como a Web Semantica, que apresenta um corpus tedrico mais
consistente, para tornar o Link mais eficiente ao inserir uma 6tica semantica nos processos
analiticos. Enquanto trabalhos futuros, busca-se realizar a implantacido de experimentos que
comprovam na pratica a viabilidade dos pontos discutidos.
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