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RESUMO

O crescimento exponencial na geração de dados impulsionou a necessidade de

arquiteturas eficientes de Datalake para armazenamento, processamento e análise de

dados. Este trabalho de conclusão de curso, tem como objetivo, a criação de uma

arquitetura de lakehouse estilo medallion baseada em eventos utilizando a Amazon Web

Services (AWS) como provedor de nuvem pública. Uma arquitetura de Data Lake house

com medallion foca principalmente em 3 divisões, que podem ser chamadas de gold,

silver e bronze, onde cada etapa possui caractísticas que vão de fidelidade ao dado original

até alta qualidade analítica de dados agregados. O objetivo principal deste trabalho foi

criar uma arquitetura medallion baseada em eventos, de baixo custo. Com isso, ter

melhor gerenciamento dos dados que serão utilizados para treinamento de modelos

de inteligência artificial, criação de percepções para o negócio e auxiliar a tomada de

decisões, assim guiando diretores onde se deve focar os recursos disponíveis, além de

economizar no processamento e armazenamento dos dados. Esta pesquisa aplicada,

realiza a comparação entre serviços e a análise dos custos dos serviços associados à uma

arquitetura para processamento de pequenos conjuntos de dados de forma serverless.

Conclui-se que a utilização de serviços serverless traz grandes benefícios em relação a

automação e custo.

Palavras-chave: DataOps. Event based. Data Lake house. Medallion. AWS. Low cost.



ABSTRACT

The exponential growth in data generation has driven the need for efficient Datalake

architectures for data storage, processing, and analysis. This final project aims to create

a medallion-style lakehouse architecture based on events using Amazon Web Services

(AWS) as the public cloud provider. A Data Lakehouse architecture with medallion

focuses primarily on three divisions, which can be called gold, silver, and bronze, where

each stage has characteristics ranging from fidelity to the original data to high analytical

quality of aggregated data. The main objective of this work was to create a low-cost,

event-based medallion architecture. With this, better management of the data to be

used for training artificial intelligence models, generating business insights, and assisting

decision-making, thus guiding directors on where to focus available resources, besides

saving on data processing and storage. This applied research compares services and

analyzes the costs associated with a serverless architecture for processing small data

sets. It concludes that the use of serverless services brings significant benefits in terms of

automation and cost.

Keywords: DataOps, Event based, Data Lake house, Medallion, AWS, Low cost.
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1 INTRODUÇÃO

No cenário atual da era da informação, a gestão eficiente e a análise inteligente

de grandes volumes de dados são imperativas para o sucesso de organizações de

todos os setores. Diante dessa demanda crescente por soluções ágeis e escaláveis,

surgem conceitos como o Data Lake, a computação serverless e arquiteturas de dados

como o medallion, oferecendo abordagens inovadoras para gestão, armazenamento,

processamento e análise de dados.

Segundo (INMON; LINSTEDT; LEVINS, 2019), o conceito de Data Lake tem se

destacado como uma solução flexível e poderosa para o armazenamento e processamento

de dados em sua forma bruta e não estruturada. Ao contrário dos tradicionais Data

Warehouses, que impõem estruturas rígidas aos dados, um Data Lake permite a ingestão

de dados de diferentes fontes e formatos, mantendo-os em seu estado original. Isso

oferece às organizações uma visão unificada e abrangente de seus dados, permitindo

análises mais profundas e percepções mais significativas. Por outro lado, a abordagem

serverless tem ganhado destaque como uma maneira eficiente e econômica de desenvolver

e implantar aplicativos na nuvem. Segundo Paul (2023), com a computação serverless,

os desenvolvedores podem se concentrar exclusivamente na lógica de negócios de suas

aplicações, sem se preocupar com a infraestrutura subjacente. Isso resulta em maior

agilidade, escalabilidade automática e redução de custos operacionais.

De acordo com Simões (2023), uma arquitetura medallion surge como uma

solução robusta e altamente escalável para o gerenciamento e processamento de dados

em ambientes de nuvem. Com recursos avançados para ingestão, armazenamento,

processamento e análise de dados, ela se destaca como uma escolha ideal para

implementar arquiteturas de Data Lakehouse de forma eficiente e escalável.

Este trabalho propõe explorar a convergência entre o conceito de Lakehouse,

a abordagem serverless e a arquitetura medallion, visando proporcionar uma solução

abrangente e eficaz para o armazenamento e processamento de dados em larga escala. Ao

longo deste estudo, será apresentada uma análise detalhada da arquitetura serverless de

Data Lakehouse utilizando a arquitetura medallion, destacando suas vantagens, desafios

e possíveis aplicações.

Por fim, serão fornecidos dados para a geração de percepções valiosas para

organizações que buscam maximizar o valor de seus dados na era digital, aproveitando

ao máximo o potencial do Data Lakehouse, da computação serverless e da arquitetura



16

medallion.

1.1 Definição do problema

As organizações enfrentam diversos desafios no gerenciamento e análise de dados.

A complexidade na gestão de dados, decorrente da diversidade de fontes e formatos,

pode tornar a integração e a governança dos dados uma tarefa difícil, especialmente

sem a presença de um Data Lake. Além disso, as arquiteturas convencionais enfrentam

limitações de escalabilidade para lidar com grandes volumes de dados, o que pode

resultar em problemas de desempenho e disponibilidade. Os altos custos associados

à infraestrutura de dados tradicionais representam um desafio significativo, com a

manutenção de servidores, armazenamento e software consumindo recursos financeiros

consideráveis. A ausência de um Data Lake pode ainda levar a demoras na entrega de

percepções, devido a processos manuais e pipelines de dados complexos, prejudicando

a capacidade das organizações de tomar decisões oportunas. Além disso, os desafios

crescentes de segurança e conformidade com regulamentações de proteção de dados,

como GDPR (General Data Protection Regulation) e LGPD (Lei Geral de Proteção de

Dados Pessoais), colocam uma pressão adicional sobre as organizações para proteger os

dados e garantir a conformidade. Em face desses desafios, a adoção de uma abordagem

inovadora, como a arquitetura medallion, pode oferecer uma solução abrangente

e escalável, proporcionando flexibilidade, eficiência, segurança e conformidade no

gerenciamento e análise de dados, permitindo que as organizações tomem decisões mais

informadas e impulsionem o sucesso nos negócios.

Será possível criar uma solução flexível, escalável, eficiente e segura para

gerenciamento e análise de dados que permita que as organizações aproveitem ao máximo

seus dados para impulsionar a inovação de forma automática, simples e barata?

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma arquitetura de baixo custo, serveless,

para processamento de dados e armazenamento no estilo medallion, usando AWS como

provedor de nuvem pública.
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1.2.1 Objetivo Geral

A partir do desenvolvimento de uma arquitetura na AWS, explorar a viabilidade

e eficácia de uma arquitetura serverless de Data Lakehouse utilizando a arquitetura

medallion, destacando suas vantagens, desafios e aplicações.

1.2.2 Objetivos Específicos

• Comparar arquiteturas de Data Lake, Data Warehouse e Data Lakehouse,

analisando seus prós e contras em diferentes cenários de uso.

• Apresentar um estudo de caso real onde a arquitetura serverless de Data Lakehouse

com medallion foi aplicada, destacando os resultados obtidos e as lições aprendidas.

• Contribuir para o corpo de conhecimento sobre Data Lakehouse, arquiteturas

serverless e a arquitetura medallion, fornecendo percepções valiosas para

profissionais e pesquisadores interessados nessa área.

1.3 Importância da pesquisa

A pesquisa sobre a arquitetura medallion e sua aplicação em arquiteturas de

dados é de grande importância por diversos motivos. Primeiramente, contribui para o

avanço tecnológico ao estudar e compreender arquiteturas inovadoras, como a medallion,

impulsionando a eficiência, escalabilidade e qualidade das operações de dados. Além

disso, essa pesquisa pode melhorar a eficiência das operações de dados das organizações,

reduzindo custos, aumentando a automação e acelerando o tempo de entrega de

percepções e análises. A tomada de decisões informadas é essencial para as organizações,

e a pesquisa sobre a medallion pode ajudar a desenvolver e implementar arquiteturas de

dados que forneçam percepções valiosas e acionáveis para apoiar a tomada de decisões

estratégicas. Ademais, as organizações que adotam arquiteturas de dados avançadas

e eficazes estão em melhor posição para competir no mercado atual, impulsionando a

inovação e o crescimento. Por fim, a pesquisa também contribui para o desenvolvimento

de práticas de segurança e conformidade robustas no gerenciamento e análise de dados,

garantindo a proteção dos dados dos clientes e a conformidade com regulamentos de

proteção de dados.
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1.4 Motivação

Diante de um cenário de inconsistência de dados, processamentos manuais

irregulares e falta de consistência em um Data Lake, a motivação para escrever esta

pesquisa é resolver esses problemas e melhorar a eficiência operacional do ambiente

de dados. Ao enfrentar desafios como inconsistências nos dados, falta de processos

automatizados e falhas na manutenção da consistência dos dados, é crucial buscar

soluções que otimizem a gestão e o processamento de dados. Desenvolver este projeto

permitirá propor estratégias para lidar com esses desafios específicos. Isso pode incluir

a avaliação de ferramentas e tecnologias alternativas, como arquiteturas serverless e

plataformas de engenharia de dados. Além disso, a pesquisa pode oferecer diretrizes

e melhores práticas para a implementação e manutenção de um Data Lakehouse mais

eficiente e confiável.

A motivação para escrever esta pesquisa é buscar soluções para os desafios

enfrentados no ambiente de dados, visando melhorar a qualidade, consistência e

confiabilidade dos dados, bem como aumentar a eficiência e a automação dos processos

de gerenciamento e análise de dados. Isso proporcionará benefícios significativos para

a organização, incluindo a tomada de decisões mais informadas, maior agilidade nos

processos de negócios e redução de custos operacionais.

1.5 Metodologia

Buscando compreender a relação entre o processamento de dados, a eficiência

na escalabilidade e a otimização dos recursos, esta pesquisa adota uma abordagem

metodológica prática, dentro do contexto da arquitetura serverless e utilizando a

arquitetura medallion para engenharia de dados. Muito se conhece sobre a utilização

da arquitetura serverless como meio de obter informações sobre a qualidade e eficiência

na gestão de grandes volumes de dados. Muitos estudos se baseiam em estruturas

convencionais de processamento de dados, como servidores dedicados, para lidar com

as demandas de processamento. A arquitetura serverless tem o potencial de proporcionar

uma abordagem mais dinâmica e escalável para o processamento de dados, eliminando

a necessidade de gerenciar a infraestrutura de servidores. O objetivo deste estudo é

validar o desempenho e a eficiência da arquitetura serverless, utilizando a arquitetura

medallion como base para análise. Após uma revisão detalhada da literatura relevante,
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será desenvolvido um protótipo para testar e verificar se, de fato, uma arquitetura nesse

modelo é mais barata. Serão realizados testes experimentais para coletar dados suficientes

para análise e ajuste do sistema.

Esta pesquisa seguirá uma abordagem prática baseada em três etapas principais:

revisão da literatura, desenvolvimento do protótipo e avaliação do protótipo.

• Revisão da Literatura: Esta etapa envolverá uma revisão detalhada da literatura

existente sobre arquiteturas serverless, plataformas de engenharia de dados e sua

integração. Serão identificados trabalhos relevantes, lacunas de conhecimento e

melhores práticas na área.

• Desenvolvimento do Protótipo: Com base na revisão da literatura, será projetado

e implementado um protótipo de arquitetura serverless de Data Lakehouse usando

a arquitetura medallion. O protótipo será desenvolvido em um ambiente de nuvem,

como AWS, e configurado para ingestão, processamento e armazenamento de dados

de forma serverless.

• Avaliação do Protótipo: Nesta etapa, o protótipo será testado e avaliado em

termos de desempenho, escalabilidade, custo e facilidade de manutenção. Serão

conduzidos testes de carga para avaliar a capacidade de lidar com grandes volumes

de dados e analisar o comportamento da arquitetura em diferentes cenários.

Esta metodologia prática permitirá a construção de um protótipo funcional que

demonstrará os benefícios e desafios da implementação de uma arquitetura serverless

de Data Lake com a arquitetura medallion. Os resultados obtidos serão utilizados para

validar a viabilidade e eficácia dessa abordagem em ambientes reais de engenharia de

dados. Esta pesquisa tem como base de revisão bibliográfica o trabalho de (PRODANOV;

FREITAS, 2013), que sugere uma estrutura de tópicos para melhor estruturação do texto,

semelhante à descrita abaixo:

Classificação da Pesquisa

• Natureza: A natureza desta pesquisa é uma pesquisa aplicada, a qual tem como

objetivo resolver problemas específicos e práticos quanto ao processamento e

armazenamento de dados, assim como a otimização de custo.

• Abordagem: A abordagem realizada nesta pesquisa é quantitativa, pois envolve a

quantificação de dados e uso de técnicas estatísticas para análise, geralmente por

meio de comparação do uso de diferentes tecnologias.
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• Objetivos: O objetivo desta pesquisa é exploratória, visto que busca explorar um

problema muito conhecido, que são a falta de padronização no processamento de

dados através de automação e organização do dados.

• Procedimentos: O procedimento desta pesquisa é estudo de caso, pois é um estudo

detalhado de um único caso, o desenvolvimento de uma arquitetura de baixo custo.

Definição da questão de pesquisa

Pergunta: Será possível criar uma solução flexível, escalável, eficiente e segura

para gerenciamento e análise de dados que permita que as organizações aproveitem ao

máximo seus dados para impulsionar a inovação de forma automática, simples e barata?

Definição das palavras-chave

A definição das palavras-chave foi feita com base no escopo da pesquisa a ser

desenvolvido. Buscou-se utilizar termos que pudessem trazer pesquisas relevantes, como

as palavras a seguir: AWS, Data Lake, Data Warehouse, Medallion, DataOps, Arquitetura.

Definição da string de busca

Tendo como base as palavras-chave definidas anteriormente, foi definida a string

de busca: (AWS) OR (Data Warehouse) OR (Data Lake) OR (medallion) OR (DataOps)

OR (Arquitetura).

Definição das bases de busca

A base de pesquisa utilizada foi o Google Scholar1, uma vez que esta ferramenta

proporciona uma maior coleção de artigos e trabalhos científicos, os quais estão contidos

em sites como Scopus2, Ieeexplore3, Sciencedirect4, Springerlink5, entre outros sites

científicos. O uso do Google Scholar foi devido à necessidade de maior coleção de busca,

visto que alguns sites não permitem acesso aos trabalhos selecionados, mesmo após tentar

acesso via e-mail institucional e proxy da Unipampa.

1(https://scholar.google.com)
2(https://www.scopus.com)
3(https://ieeexplore.ieee.org)
4(https://www.sciencedirect.com)
5(https://link.springer.com)
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Refinamento e Execução da string de busca

Para melhores resultados, decidiu-se utilizar publicações com menos de 7 anos a

partir de sua data de publicação. Outra modificação na execução da string é desmarcar a

opção incluir patentes, assim obtêm-se resultados mais objetivos.

Critérios de Inclusão e Exclusão dos Resultados das Strings de Busca

Critérios de Inclusão

• Relevância: Estudos que abordam a implementação de processos de ETL e

armazenamento de dados na nuvem.

• Período de Publicação: Trabalhos publicados nos últimos cinco anos para garantir

a atualidade das informações.

• Tipo de Publicação: Artigos científicos, teses, dissertações e estudos de caso

publicados em periódicos revisados por pares.

• Disponibilidade: Trabalhos acessíveis em texto completo.

Critérios de Exclusão

• Irrelevância: Estudos que não tratem especificamente implementação de processos

de ETL e armazenamento de dados na nuvem.

• Idioma: Trabalhos publicados em idiomas que não foram publicados em inglês.

Quantidade de Trabalhos Localizados

• Total de Trabalhos Localizados: Foram encontrados 30 trabalhos após a aplicação

das strings de busca.

• Trabalhos Selecionados Após Inclusão e Exclusão: Após aplicar os critérios de

inclusão e exclusão, 8 trabalhos foram selecionados para revisão detalhada.

1.6 Organização do texto

Esta pesquisa está dividido em 6 partes:

• O capítulo 1 introduz os conceitos de armazenamento de dados, assim como os
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problemas encontrados, objetivos gerais e especıficos, importância e motivação da

pesquisa, assim como a metodologia que sera utilizada.

• No capítulo 2 é realizada a revisão bibliográfica, para melhor entendimento teórico

das partes envolvidas no desenvolvimento do projeto assim como a revisão dos

conceitos de processamento de dados, containers, arquitetura serverless, Amazon

Web Services, Datalake, arquitetura medallion e Terraform.

• O capítulo 3 analisa as pesquisas correlatas que são utilizados como referencial

teórico-prático de problemas e sistemas semelhantes de alguma forma ao

proposto nesta pesquisa. Pesquisas que envolvem utilização de tecnologias de

armazenamento, gestão e processamento de dados.

• O capítulo 4 propõe o desenvolvimento do sistema, a otimização do problema de

processamento e armazenamento de dados.

• No capítulo 5 é aprentado o desenvolvimento do sistema de proposto, esquemas,

erros e acertos da execução do projeto. Neste capítulo, também será discutidos os

resultados parciais.

• No capítulo 6 são realizadas as considerações finais, possíveis estratégias para

execução no trabalho de conclusão posterior, assim como a verificação se esta

arquitetura é de baixo custo, como proposta neste projeto.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Neste capítulo serão discutidos os elementos chaves para o entendimento das

partes que contribuem para a execução deste projeto. Elementos como Data Lake , AWS,

arquitetura medallion e pre-processamento de dados. Este capítulo tem como objetivo

dar uma base de conhecimento o suficiente para o leitor, de forma que seja possível o

entendimento da arquitetura como um todo, compreendendo-se as partes envolvidas.

2.1 Processamento de dados

O processamento de dados é uma atividade essencial em muitas organizações,

envolvendo a coleta, limpeza, transformação e análise de grandes volumes de dados

para extrair percepções valiosos. Python 6 e PySpark7 são duas ferramentas poderosas

e amplamente utilizadas para lidar com tarefas de processamento de dados em ambientes

distribuídos.

Python é uma linguagem de programação de alto nível conhecida por sua

simplicidade, legibilidade e ampla gama de bibliotecas para análise de dados. Com

bibliotecas populares como Pandas 8, NumPy 9 e Scikit-learn 10, os desenvolvedores

podem realizar tarefas como manipulação de dados, visualização, machine learning e

análise estatística de forma eficiente e intuitiva. O PySpark, por sua vez, é uma biblioteca

Python que fornece uma interface de programação para o Apache Spark, um poderoso

framework de processamento de dados distribuído. O Apache Spark é projetado para lidar

com grandes conjuntos de dados e oferece suporte a operações de processamento de dados

em escala, como map-reduce, filtros, agregações e joins, em grupos de computadores

(KRISHNA; VARDHAN; KUMAR, 2024).

A combinação de Python e PySpark oferece várias vantagens para o

processamento de dados em escala, incluindo: Facilidade de uso, eficiência,

escalabilidade, ecossistema de bibliotecas e uma comunidade ativa.

Python é uma linguagem de programação intuitiva e fácil de aprender, o que

facilita a escrita e manutenção de código para tarefas de processamento de dados. Além

6(https://www.python.org/)
7(https://spark.apache.org)
8(https://pandas.pydata.org/)
9(https://numpy.org/)
10(https://scikit-learn.org/)
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disso, a interface Python para o Spark torna a integração com outras bibliotecas e

ferramentas de análise de dados uma tarefa simples (ZAHARIA; CHAMBERS, 2020).

Já o Spark é conhecido por sua capacidade de processar grandes volumes de dados de

forma eficiente e escalável, distribuindo o processamento em clusters de computadores.

Ao usar PySpark, os desenvolvedores podem aproveitar essa escalabilidade para lidar

com conjuntos de dados de qualquer tamanho. O Python possui um vasto ecossistema

de bibliotecas para análise de dados, machine learning e visualização. Ao usar PySpark

em conjunto com essas bibliotecas, os desenvolvedores podem criar pipelines de dados

completos, desde a ingestão até a análise e a geração de percepções (KARAU; WARREN,

2020).

Tanto Python quanto PySpark possuem comunidades ativas de desenvolvedores, o

que significa que há uma grande quantidade de recursos, tutoriais e exemplos disponíveis

para ajudar os desenvolvedores a resolver problemas e acelerar o desenvolvimento

de aplicativos de processamento de dados. Ambos são ferramentas poderosas e

complementares para o processamento de dados em escala. Com sua simplicidade,

eficiência e vasto ecossistema de bibliotecas, eles permitem aos desenvolvedores lidar

com grandes volumes de dados e extrair percepções valiosas para impulsionar a tomada

de decisões e a inovação em uma ampla variedade de domínios e setores.

2.2 Containers

Os contêineres são uma tecnologia de virtualização leve que permite a execução

de aplicativos de forma isolada em ambientes compartilhados. Eles encapsulam

o código, as dependências e as configurações de um aplicativo em uma unidade

portável e autossuficiente, facilitando a implantação consistente em diferentes ambientes

de computação. A principal vantagem dos contêineres é a sua capacidade de

fornecer uma abordagem padronizada para empacotar, distribuir e executar aplicativos,

independentemente do ambiente de hospedagem (HIGHTOWER; BURNS; BEDA,

2021). Isso promove a portabilidade, facilita a implantação automatizada e simplifica

a manutenção de aplicativos em escala. Os contêineres são amplamente utilizados

para a implantação de aplicativos, permitindo que desenvolvedores empacotem todos

os componentes de um aplicativo em um contêiner e o executem consistentemente em

diferentes ambientes, como desenvolvimento, teste e produção. Dito isto, eles são uma

escolha popular para a arquitetura de microserviços, onde cada serviço é encapsulado
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em um contêiner independente. Isso permite que os desenvolvedores criem, atualizem e

escalem serviços de forma independente, promovendo a agilidade e a modularidade no

desenvolvimento de software.

Para que estes containers façam sentido em um ecossistema de aplicações, são

necessárias ferramentas de orquestração de contêineres, como Kubernetes 11 e Docker

Swarm12, que facilitam a implantação, gerenciamento e escalabilidade dos mesmos

em ambientes distribuídos. Eles automatizam tarefas como balanceamento de carga,

auto escalonamento e recuperação de falhas, tornando mais fácil administrar grandes

implantações de contêineres.

Os contêineres são frequentemente usados em ambientes de desenvolvimento para

criar ambientes de desenvolvimento isolados e replicáveis. Isso ajuda os desenvolvedores

a garantir consistência entre ambientes de desenvolvimento, teste e produção e a evitar

problemas relacionados a diferenças de configuração. São uma peça fundamental na

implementação de práticas de entrega contínua, permitindo a automação do processo de

construção, teste e implantação de aplicativos. Isso ajuda as equipes de desenvolvimento

a lançar novos recursos e correções de bugs de forma rápida e confiável (DAVIS;

DANIELS, 2021).

Contêineres são uma tecnologia versátil e poderosa que oferece uma abordagem

moderna e eficiente para empacotar, distribuir e executar aplicativos. Sua aplicabilidade

abrange uma variedade de cenários de computação, desde o desenvolvimento de software

até a implantação e escalabilidade de aplicativos em ambientes de produção.

2.3 Arquitetura Serverless

Uma arquitetura serverless é um modelo de desenvolvimento e implantação de

aplicações em que os desenvolvedores não precisam se preocupar com a gestão da

infraestrutura de servidores através do uso de IaaS (Infraestructure as a Service), podendo

criar infraestruturas pequenas e centradas à sistemas enormes e distribuídos. Nesse

modelo, as unidades de execução, conhecidas como funções, são executadas em resposta a

eventos, como requisições HTTP (Hypertext Transfer Protocol), alterações em um banco

de dados ou ações do usuário, e são gerenciadas automaticamente pela plataforma de

computação em nuvem (RODRIGUEZ, 2021).

11https://kubernetes.io/
12https://docs.docker.com/engine/swarm/
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2.3.1 Princípios e Benefícios

A arquitetura serverless é baseada no princípio de que os desenvolvedores

devem se concentrar exclusivamente na lógica de negócios de suas aplicações, sem se

preocupar com a infraestrutura em si (BASS; BLOOMBERG, 2021). Nesse modelo,

as unidades de execução, conhecidas como funções, são executadas em resposta a

eventos, como requisições HTTP ou alterações em um banco de dados e são gerenciadas

automaticamente pela plataforma de IaaS. Isso proporciona uma série de benefícios,

incluindo:

• Elasticidade: As funções serverless são escaladas automaticamente de acordo

com a demanda, garantindo que os recursos sejam alocados conforme necessário,

sem desperdício de capacidade.

• Baixa latência: Com a execução de funções sob demanda, os tempos de resposta

podem ser reduzidos significativamente, proporcionando uma melhor experiência

para o usuário final.

• Modelo de pagamento por uso: Os custos estão diretamente relacionados ao

consumo de recursos, o que significa que os desenvolvedores só pagam pelos

recursos que realmente utilizam, resultando em uma estrutura de custos mais

eficiente.

• Facilidade de manutenção: A infraestrutura é gerenciada pelo provedor de nuvem,

eliminando a necessidade de gerenciar servidores ou escalabilidade manualmente.

Isso reduz a sobrecarga operacional e simplifica a manutenção do sistema.

2.3.2 Comparação com Arquiteturas Tradicionais

Em comparação com arquiteturas tradicionais, baseadas em servidores dedicados

ou máquinas virtuais, a arquitetura serverless oferece várias vantagens distintas:

• Escalabilidade automática: Enquanto nas arquiteturas tradicionais é necessário

provisionar e gerenciar servidores para lidar com picos de demanda, na arquitetura

serverless a escalabilidade é gerenciada automaticamente pelo provedor de nuvem,

garantindo que os recursos sejam alocados conforme necessário.

• Redução de custos: Com o modelo de pagamento por uso, os custos na arquitetura

serverless são diretamente proporcionais ao consumo de recursos, o que resulta em
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economia significativa em comparação com a alocação de servidores dedicados.

• Foco no desenvolvimento: Ao eliminar a necessidade de gerenciamento

de infraestrutura, a arquitetura serverless permite que os desenvolvedores se

concentrem exclusivamente na lógica de negócios de suas aplicações, acelerando

o ciclo de desenvolvimento e reduzindo a sobrecarga operacional.

Essa abordagem, portanto, oferece uma maneira mais eficiente, econômica e

simplificada de desenvolver e implantar aplicações na nuvem, tornando-se cada vez mais

popular entre desenvolvedores e organizações de todos os tamanhos.

2.4 Infraestructure as a Service (IaaS)

Figura 1 – IaaS x PaaS x SaaS

(NETWORK. . . , )

Infrastructure as a Service é um modelo de serviço em nuvem que proporciona

recursos computacionais virtualizados pela internet. Em vez de investir em hardware

físico, as organizações podem alugar servidores virtuais, armazenamento e rede

conforme necessário, pagando apenas pelo que utilizam (SMITH; DOE, 2022).

Características-chave desse modelo incluem elasticidade, automação, pagamento por uso,

uma variedade de serviços adicionais e segurança robusta. Os três principais provedores
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de IaaS incluem AWS (Amazon Web Services) 13, Microsfot Azure 14, Google Cloud 15.

Os provedores de IaaS são empresas que oferecem serviços de computação

em nuvem, permitindo que organizações aluguem recursos de infraestrutura de TI

pela internet (JOHNSON, 2022). Cada provedor oferece uma gama de serviços e

funcionalidades, além de diferentes modelos de preços e níveis de segurança. A AWS é

líder nesse mercado, oferecendo uma ampla variedade de serviços, desde computação até

armazenamento e análise de dados. A Microsoft Azure também é uma forte concorrente,

fornecendo uma plataforma robusta e integrada para hospedar aplicativos e serviços em

escala global. O Google Cloud é conhecido por sua infraestrutura de alto desempenho

e ferramentas avançadas de inteligência artificial e análise de dados. Este 3 principais

provedores de IaaS estão constantemente inovando e expandindo seus serviços para

atender às crescentes demandas do mercado de computação em nuvem. A figura 1 mostra

as principais diferenças entre uma infraestrutura on-premises, IaaS, PaaS e SaaS, onde os

retângulos azuis são os componentes que os engenheiros precisa gerir e os retângulos

cinzas são os componentes que o provedor faz gestão. A seguir, um resumo mais

detalhado sobre alguns os provedores de IaaS citados acima:

2.4.1 Amazon Web Services (AWS)

Segundo Statista (2024) a Amazon Web Services (AWS) é a principal provedora

de serviços em nuvem do mundo, possuindo em 2023, 31% do mercado de núvem no

mundo. Oferece uma ampla gama de serviços de computação, armazenamento, banco de

dados, inteligência artificial, análise de dados e muito mais. Fundada em 2006 como uma

divisão da Amazon.com, a AWS revolucionou a forma como empresas e organizações

acessam e utilizam recursos de computação e infraestrutura. A AWS oferece mais de 200

serviços em nuvem em diversas categorias, incluindo computação, armazenamento, banco

de dados, análise de dados, machine learning, IoT, segurança, redes, desenvolvimento de

aplicativos, DevOps e muito mais. Alguns dos serviços mais populares incluem:

• Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud): Fornece capacidade de computação

escalável na nuvem, permitindo que os clientes executem aplicativos em máquinas

virtuais configuráveis.

13https://aws.amazon.com/
14https://azure.microsoft.com/
15https://cloud.google.com/
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• Amazon S3 (Simple Storage Service): Oferece armazenamento de objetos

escalável e durável na nuvem, adequado para armazenar e recuperar grandes

volumes de dados.

• Amazon RDS (Relational Database Service): Permite implantar, operar e escalar

bancos de dados relacionais na nuvem com facilidade.

• Amazon Aurora: É um serviço de banco de dados relacional compatível

com MySQL e PostgreSQL, conhecido por sua escalabilidade, desempenho e

disponibilidade.

• Amazon Redshift: Um serviço de data warehouse totalmente gerenciado, projetado

para análise de dados em grande escala.

A AWS possui uma extensa infraestrutura global de data centers distribuídos em

várias regiões do mundo. Cada região consiste em várias Zonas de Disponibilidade

(AZs), que são data centers independentes e isolados. Essa infraestrutura permite que

os clientes implantem seus aplicativos em locais próximos aos seus usuários finais para

obter baixa latência e alta disponibilidade. A segurança é uma prioridade fundamental

para a AWS, que oferece uma ampla variedade de recursos e ferramentas de segurança

para proteger os dados dos clientes e garantir a conformidade com os padrões de

segurança e privacidade. Isso inclui criptografia de dados, controles de acesso granulares,

firewalls de rede, detecção de intrusões e conformidade com certificações de segurança

reconhecidas internacionalmente. A AWS continua a inovar e lançar novos serviços

e recursos regularmente para atender às necessidades em constante evolução de seus

clientes. A empresa também investe em áreas emergentes, como inteligência artificial,

machine learning, Internet das Coisas (IoT), blockchain e computação quântica, para

oferecer soluções avançadas e impulsionar a inovação nos negócios de seus clientes.

A Amazon Web Services é uma plataforma de nuvem líder global, conhecida

por sua ampla gama de serviços, infraestrutura global, segurança robusta e foco na

inovação. Ela tem sido uma escolha popular para empresas de todos os tamanhos e

setores que buscam aproveitar os benefícios da computação em nuvem para impulsionar

a transformação digital e o crescimento dos negócios.
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2.4.2 Microsoft Azure

A Microsoft Azure é uma plataforma de computação em nuvem líder no mercado,

oferecendo uma ampla gama de serviços de infraestrutura e plataforma para empresas de

todos os tamanhos. Com uma integração profunda com as ferramentas e tecnologias da

Microsoft, como o Windows Server, o Active Directory e o SQL Server, o Azure é uma

escolha popular para organizações que já utilizam o ecossistema da Microsoft em seus

ambientes locais.A plataforma Azure oferece uma variedade de serviços de infraestrutura

como serviço (IaaS), como máquinas virtuais escaláveis, armazenamento em nuvem e

redes virtuais, permitindo que os usuários executem seus aplicativos e serviços na nuvem

com facilidade e flexibilidade. Além disso, o Azure fornece uma ampla gama de serviços

de plataforma como serviço (PaaS), como bancos de dados gerenciados, análise de dados,

machine learning e Internet das Coisas (IoT), para ajudar as empresas a desenvolver,

implantar e escalar aplicativos na nuvem de forma eficiente.

A segurança e a conformidade são aspectos essenciais da plataforma Azure, com

recursos avançados de segurança, como criptografia de dados, controle de acesso baseado

em função e monitoramento de ameaças em tempo real. Além disso, o Azure está

em conformidade com uma variedade de padrões de segurança e privacidade, como

ISO, SOC e HIPAA, garantindo que os dados dos clientes estejam protegidos e em

conformidade com as regulamentações globais (BROWN, 2022). Com uma presença

global significativa, a Azure oferece data centers em várias regiões do mundo, permitindo

que as empresas implantem seus aplicativos em locais próximos aos seus usuários finais

para obter baixa latência e melhor desempenho. Além disso, a Microsoft continua a

investir em inovação e desenvolvimento de novos serviços e recursos para manter o Azure

relevante e competitivo no mercado em constante evolução da computação em nuvem. A

Microsoft Azure se destaca em diversos aspectos que a tornam competitiva em comparação

com outras plataformas de computação em nuvem, como Google Cloud Platform (GCP)

e Amazon Web Services (AWS). Alguns dos serviços e recursos que contribuem para essa

competitividade incluem:

• Integração com o Ecossistema Microsoft: A Azure possui uma integração

profunda com as ferramentas e tecnologias da Microsoft, como o Windows Server,

Active Directory e SQL Server. Isso a torna uma escolha natural para organizações

que já utilizam o ecossistema da Microsoft em seus ambientes locais, facilitando a

migração e operação de cargas de trabalho na nuvem.
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• Serviços de Plataforma e Infraestrutura: A Azure oferece uma ampla gama

de serviços de plataforma como serviço (PaaS) e infraestrutura como serviço

(IaaS), incluindo máquinas virtuais, armazenamento em nuvem, bancos de dados

gerenciados, análise de dados, machine learning e IoT. Isso proporciona aos clientes

uma variedade de opções para desenvolver, implantar e gerenciar aplicativos na

nuvem de acordo com suas necessidades específicas.

• Segurança e Conformidade: A Azure coloca uma forte ênfase em segurança e

conformidade, oferecendo recursos avançados de segurança, como criptografia de

dados, controle de acesso baseado em função e monitoramento de ameaças em

tempo real. Além disso, está em conformidade com uma variedade de padrões

de segurança e privacidade, garantindo a proteção e conformidade dos dados dos

clientes com regulamentações globais.

• Presença Global e Baixa Latência: Com uma presença global significativa, a

Azure oferece data centers em várias regiões do mundo, permitindo que as empresas

implantem seus aplicativos em locais próximos aos seus usuários finais para obter

baixa latência e melhor desempenho.

• Suporte Corporativo e Parcerias Estratégicas: A Microsoft possui um forte

suporte corporativo e estabeleceu parcerias estratégicas com diversas empresas

e provedores de serviços, o que pode fornecer aos clientes acesso a serviços

adicionais e benefícios exclusivos ao utilizar a Azure.

Esses são apenas alguns dos principais serviços e recursos que tornam a Microsoft

Azure competitiva em comparação com outras plataformas de nuvem, ajudando-a a

atender às diversas necessidades das empresas e a se destacar no mercado de computação

em nuvem. a Microsoft Azure é uma plataforma de nuvem abrangente, segura e

altamente escalável, que oferece uma variedade de serviços e soluções para ajudar as

empresas a alcançar seus objetivos de transformação digital e impulsionar o crescimento

dos negócios. Com sua integração com o ecossistema da Microsoft, sua robustez e

sua abordagem centrada no cliente, o Azure continua a ser uma escolha popular para

organizações em todo o mundo.



32

2.4.3 Google Cloud Platform (GCP)

A Google Cloud Platform (GCP) é uma das principais provedoras de serviços

em nuvem do mundo, oferecendo uma ampla gama de serviços de computação,

armazenamento, banco de dados, inteligência artificial, análise de dados e muito mais.

Lançada em 2008, a GCP é uma divisão da Google, que utiliza a mesma infraestrutura

global e escalável que suporta produtos como o Google Search, YouTube e Gmail.

A GCP oferece uma variedade de serviços em nuvem para atender às necessidades

de empresas de todos os tamanhos e setores. Alguns dos serviços mais populares incluem:

• Compute Engine: Oferece máquinas virtuais escaláveis para executar aplicativos e

serviços na nuvem.

• Google Kubernetes Engine (GKE): Um serviço de gerenciamento de contêineres

baseado no Kubernetes, permitindo que os usuários implantem, gerenciem e

dimensionem contêineres de forma eficiente.

• Google Cloud Storage: Fornece armazenamento de objetos escalável e durável na

nuvem, adequado para uma variedade de cargas de trabalho.

• BigQuery: Um serviço de data warehouse totalmente gerenciado, projetado para

análise de dados em grande escala em tempo real.

• Google Cloud AI: Oferece uma variedade de ferramentas e serviços de inteligência

artificial e machine learning para ajudar os clientes a construir, treinar e implantar

modelos de ML na nuvem.

A Google é conhecida por sua inovação e liderança em tecnologias emergentes, e

a GCP não é exceção. A empresa continua a investir em áreas como inteligência artificial,

machine learning, análise de dados e Internet das Coisas (IoT), lançando regularmente

novos serviços e recursos para atender às necessidades em constante evolução de seus

clientes. A GCP possui uma infraestrutura global de data centers distribuídos em várias

regiões do mundo, permitindo que os clientes implantem seus aplicativos em locais

próximos aos seus usuários finais para obter baixa latência e alta disponibilidade. A

segurança é uma prioridade fundamental para a GCP, que oferece uma variedade de

recursos e ferramentas para proteger os dados dos clientes e garantir a conformidade

com os padrões de segurança e privacidade (THOMAS, 2022). Isso inclui criptografia

de dados, controles de acesso granulares, monitoramento de segurança em tempo real e

conformidade com padrões de segurança reconhecidos internacionalmente.
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A Google Cloud Platform é uma plataforma de nuvem robusta e confiável,

conhecida por sua inovação, escalabilidade e segurança. Com uma ampla gama de

serviços e soluções em nuvem, a GCP oferece aos clientes as ferramentas necessárias

para impulsionar a transformação digital e o crescimento dos negócios em um ambiente

cada vez mais digital e orientado por dados.

2.5 Data Lake

No cenário atual de negócios, o volume e a variedade de dados gerados pelas

organizações estão em constante crescimento. Para lidar com essa complexidade,

surgiram diversas abordagens e tecnologias para o armazenamento e análise de dados.

Uma dessas abordagens é o Data Lake , uma solução que ganhou destaque devido à sua

capacidade de lidar com dados brutos em uma variedade de formatos e fontes. A figura 2

apresenta visualmente as diferenças entre um Data Warehouse, Data Lake e Lakehouse.

Figura 2 – Data Architectures

0.9
Fonte: Databricks

Segundo Johnson (2024b), um Data Lake é projetado para ser um repositório

centralizado que armazena uma ampla variedade de dados em sua forma original.

Isso inclui dados estruturados, como registros de bancos de dados relacionais, dados

semiestruturados, como documentos Extensible Markup Language (XML) e JavaScript

Object Notation (JSON), e dados não estruturados, como arquivos de log e imagens.
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Ao permitir o armazenamento de dados brutos sem a necessidade de pré-processamento

ou estruturação, o Data Lake oferece uma solução flexível e escalável para a gestão

de grandes volumes de dados. Uma das principais vantagens é sua escalabilidade e

flexibilidade. Además, ele é projetado para lidar com grandes volumes de dados de

diferentes fontes e em diversos formatos, o que o torna adequado para organizações que

lidam com o crescente volume de dados gerados por sistemas transacionais, dispositivos

Internet das Things (IoT), redes sociais e outras fontes. Além disso, sua arquitetura

flexível permite que os dados sejam armazenados em seu formato original, preservando

assim a integridade e a fidelidade dos dados.

Ao manter os dados em sua forma bruta, o Data Lake facilita uma análise

mais avançada e exploratória. Isso permite que cientistas de dados e analistas tenham

acesso direto aos dados, sem a necessidade de aguardar por processamentos prévios,

como transformações ou agregações. Essa flexibilidade é especialmente valiosa em

cenários onde a natureza dos dados é dinâmica e imprevisível, permitindo uma análise

mais ágil e iterativa. Apesar de suas vantagens, os Data Lake s também apresentam

desafios, especialmente em relação à governança e segurança dos dados. A natureza

descentralizada e heterogênea dos dados armazenados em um Data Lake pode dificultar

a implementação de políticas de segurança e controle de acesso. Além disso, garantir a

qualidade e a integridade dos dados pode ser um desafio, especialmente em ambientes

onde múltiplas fontes de dados estão envolvidas. No entanto, abordagens como a

implementação de metadados, controle de versão e auditoria de dados podem ajudar a

mitigar esses desafios.

O Data Lake é uma abordagem poderosa e flexível para o armazenamento e análise

de dados em organizações modernas. Sua capacidade de lidar com dados brutos em uma

variedade de formatos e fontes o torna uma escolha atraente para empresas que buscam

uma solução escalável e ágil para gerenciar grandes volumes de dados. No entanto,

é importante reconhecer os desafios associados ao uso de Data Lake s, especialmente

em relação à governança e segurança dos dados. Com uma abordagem cuidadosa e

a implementação de melhores práticas, os Data Lake s têm o potencial de oferecer

percepções valiosos e impulsionar a inovação em toda a organização.
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2.6 Data Warehouse

Segundo Cena (2024), um Data Warehouse é um processo essencial que envolve a

coleta, armazenamento e gestão de grandes volumes de dados, tanto estruturados quanto

não estruturados, provenientes de diversas fontes dentro de uma organização. O principal

propósito de um Data Warehouse é facilitar a análise e relatórios de informações para

tomadas de decisões estratégicas. Ao contrário dos bancos de dados transacionais, os

Data Warehouses são otimizados para operações de consulta e relatórios, comportamento

dos clientes e tendências de mercado. Aqui, os dados são organizados em torno de fatos

(eventos de negócios) e dimensões (contexto dos eventos). Essa estrutura facilita a análise

de dados, permitindo consultas Structured Query Language (SQL) simples e eficientes

que fornecem percepções valiosos sobre o desempenho e as tendências de negócios.

O processo de Extraction, Transform and Load (ETL) desempenha um papel

crítico na integridade e qualidade dos dados armazenados no Data Warehouse. Durante

a etapa de extração, os dados são coletados de várias fontes operacionais. Em seguida,

eles passam por transformações para atender aos requisitos de negócios e são finalmente

carregados no Data Warehouse. Esse processo garante que os dados estejam consistentes

e prontos para análise. Os Data Warehouses são otimizados para fornecer desempenho

rápido e confiável em consultas complexas e análises de grandes volumes de dados. Isso é

essencial para garantir que as organizações possam extrair percepções acionáveis de seus

dados de forma eficiente e eficaz. A confiabilidade do Data Warehouse é garantida pela

integridade dos dados e pela capacidade de suportar cargas de trabalho intensivas.

A integração com ferramentas de Business Intelligence (BI) é uma característica

fundamental dos Data Warehouses. Isso permite que os usuários finais criem dashboards

e relatórios interativos para visualizar e analisar os dados de forma intuitiva. Ferramentas

populares, como Tableau 16, Power BI17 e Qlik 18, são frequentemente usadas para

essa finalidade, proporcionando uma experiência de análise de dados rica e colaborativa

(WILLIAMS, 2022).

O Data Warehouse desempenha um papel crucial na gestão e análise de dados

em organizações modernas. Sua estrutura dimensional, processos de ETL, desempenho

confiável e integração com ferramentas de BI o tornam uma escolha poderosa para

empresas que buscam percepções acionáveis e informados por dados para impulsionar

16https://www.tableau.com/
17https://www.microsoft.com/en-us/power-platform/products/power-bi
18https://www.qlik.com/us
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o sucesso nos negócios.

2.7 Data Lakehouse

Segundo Harby e Zulkernine (2024) um Data Lakehouse é uma plataforma

que combina as melhores características tanto de Data Lakes quanto de Data

Warehouses, conforme mostrado na Figura 4. Ela oferece escalabilidade, versatilidade

e custo-efetividade no armazenamento de dados brutos e não estruturados de Data Lakes,

e as capacidades de qualidade de dados, governança e desempenho eficiente de consultas

de Data Warehouses. Ao combinar o armazenamento de dados brutos com a estruturação

sob demanda, o Data lakehouse oferece às organizações uma solução versátil e adaptável.

Isso permite que dados de diversas fontes e formatos sejam armazenados em sua forma

original, ao mesmo tempo em que possibilita a aplicação de estruturação e organização

conforme necessário para análise e geração de percepções .

Uma das vantagens fundamentais do Data lakehouse é sua capacidade de suportar

tanto o processamento de dados em lote quanto em tempo real. Isso significa que

as organizações podem realizar análises em tempo real e processar fluxos de dados

contínuos, ao mesmo tempo em que mantêm a capacidade de executar análises em lotes

mais tradicionais. Essa flexibilidade é essencial para lidar com cenários de análise de

dados em constante evolução e responder às demandas do ambiente de negócios em

tempo real. A governança de dados é um aspecto crítico em qualquer ambiente de análise

de dados, e o Data lakehouse não é exceção. A utilização de metadados desempenha

um papel fundamental na rastreabilidade, qualidade e uso dos dados armazenados.

Ao fornecer informações detalhadas sobre a origem, estrutura e contexto dos dados,

os metadados facilitam a conformidade regulatória e garantem a confiabilidade dos

percepções gerados a partir dos dados armazenados no Data Data Lakehouse (JOHNSON,

2023).

O Data Lakehouse representa uma evolução significativa no cenário de

gerenciamento e análise de dados, oferecendo às organizações uma abordagem flexível

e adaptável que combina o melhor dos mundos dos Data Lake s e Data Warehouses.

Sua capacidade de integrar características distintivas, suportar processamento em lote e

em tempo real, e garantir uma governança de dados robusta fazem do Data Lakehouse

uma escolha poderosa para empresas que buscam percepções acionáveis e informados

por dados para impulsionar o sucesso nos negócios.
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2.8 Arquitetura Medallion

Segundo Doe e Smith (2024a), uma arquitetura de Medallion é um padrão de

design de dados usado em data lakehouses para organizar os dados em diferentes camadas

(Bronze, Silver e Gold), com o objetivo de melhorar progressivamente a estrutura e

qualidade dos dados à medida que eles passam por cada camada. Essa abordagem permite

uma evolução gradual dos dados, resultando em melhorias na organização e na utilidade

dos dados ao longo do tempo. A figura 3, apresenta o fluxo do dado bruto entre as camadas

raw, silver e gold. A seguir, uma descrição de cada uma dessas camadas:

• Camada Bronze :

Nesta camada, os dados são armazenados em sua forma bruta, sem nenhum

tipo de processamento ou transformação significativa. Isso inclui dados brutos

provenientes de diversas fontes, como registros de transações, logs de servidor,

feeds de sensores, entre outros. O objetivo da camada bronze é preservar os dados

em sua forma original, garantindo sua integridade e disponibilidade para análises

futuras. Os dados na camada bronze são tipicamente armazenados em um Data

Lake , como o Apache Hadoop ou o Amazon S3.

Figura 3 – Medallion

Fonte: Databricks

• Camada Silver :

Na camada silver , os dados são processados e transformados para torná-los mais

acessíveis e utilizáveis para análise. Isso pode incluir atividades como limpeza de

dados, deduplicação, normalização de esquema e integração de diferentes fontes de
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dados. O objetivo da camada silver é preparar os dados para análise, garantindo

sua qualidade e consistência. Os dados na camada silver são frequentemente

armazenados em um formato mais estruturado e otimizado para consultas rápidas,

como um Data Warehouse ou um armazenamento de dados analíticos.

• Camada Gold :

Na camada gold, os dados estão prontos para análises avançadas e percepções de

negócios. Isso pode envolver a aplicação de técnicas de agregação, modelagem

de dados multidimensional e otimização de consultas para melhorar o desempenho

das análises. O objetivo da camada gold é fornecer dados refinados e altamente

otimizados para suportar decisões de negócios críticas. Os dados na camada gold

são geralmente armazenados em um formato altamente otimizado e pronto para

análise ou um armazenamento de dados colunar.

Essa abordagem em camadas permite uma progressão gradual do processamento

e da preparação dos dados, garantindo que os dados estejam disponíveis em diferentes

níveis de refinamento para atender às diversas necessidades de análise das organizações

(SMITH, 2023).

2.9 Terraform

Terraform é uma ferramenta open source desenvolvida pela Brown (2024). que

permite provisionar e gerenciar infraestrutura de maneira declarativa e automatizada.

Utilizando uma linguagem simples e intuitiva, conhecida como Brown (2024).

Configuration Language (HCL), o Terraform permite descrever a infraestrutura desejada

em um arquivo de configuração, e então provisionar e manter essa infraestrutura de forma

consistente em diferentes provedores de nuvem e ambientes. A figura 4 apresenta o fluxo

de desenvolvimento de uma infraestrutura terraform, onde se escreve a infra, planeja o

que será criado, moficiado, destruído e se aplica essas mudanças em diversos provedores,

como AWS, GCP, Azure, etc.

A principal vantagem do Terraform reside em sua abordagem declarativa, onde os

usuários definem o estado desejado da infraestrutura, e o este é responsável por realizar as

alterações necessárias para atingir esse estado, de forma automática e segura (LEE, 2024).

Isso permite uma maior consistência e confiabilidade na implantação e gerenciamento da

infraestrutura, reduzindo a chance de erros humanos e facilitando a manutenção ao longo
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Figura 4 – Terraform

Fonte: HashiCorp

do tempo.

O Terraform adota o conceito de infraestrutura como código, permitindo que a

infraestrutura seja versionada, revisada e compartilhada da mesma forma que o código

de aplicativos. Isso promove boas práticas de desenvolvimento de software, como

controle de versão e colaboração em equipe. Vários provedores de nuvem, como AWS,

Azure, Google Cloud, além de provedores locais e de software. Isso permite que os

usuários provisionem e gerenciem recursos em diferentes ambientes de nuvem de forma

consistente e unificada.

Antes de aplicar qualquer alteração na infraestrutura, o Terraform gera um plano

de execução que mostra as alterações que serão realizadas. Isso permite revisar e

validar as mudanças propostas antes de aplicá-las, reduzindo o risco de alterações

não intencionais ou indesejadas. A ferramenta permite automatizar completamente o

processo de provisionamento e gerenciamento de infraestrutura, desde a criação inicial

até as atualizações e destruição de recursos. Isso é especialmente útil em ambientes de

desenvolvimento, teste e produção, onde a infraestrutura precisa ser escalada e gerenciada

de forma dinâmica.



40

O Terraform pode ser integrado com outras ferramentas e serviços de automação,

como ferramentas de integração contínua (CI) e entrega contínua (CD), para criar

pipelines de implantação completos e automatizados (WHITE, 2024). Esta ferramenta

é poderosa e flexível para automatizar e orquestrar a infraestrutura de forma eficiente

e confiável. Ao adotar práticas de infraestrutura como código, as organizações podem

alcançar maior consistência, agilidade e escalabilidade em seus ambientes de nuvem,

promovendo a inovação e acelerando o ciclo de desenvolvimento de aplicativos.
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3 REVISÃO DA LITERATURA

Este capítulo é organizado da seguinte maneira: são descritos alguns trabalhos

que relacionam infraestrutura como código, AWS, Data Lake , processamento de dados.

Cada um desses trabalhos contribui de maneira significativa para a compreensão e

desenvolvimento das tecnologias e metodologias associadas à infraestrutura e aspectos

relacionados. A análise detalhada de cada estudo fornece uma base sólida para o

desenvolvimento do desta pesquisa, destacando as tendências atuais e as melhores práticas

na área.

3.1 Lakehouse architecture for simplifying data science pipelines

Este artigo, escrito por Martin (2023) em sua dissertação, aborda um dos desafios

mais prementes enfrentados por profissionais de ciência de dados: a complexidade

crescente dos pipelines de dados. O advento de grandes volumes de dados provenientes de

diversas fontes e em diversos formatos, a construção e manutenção de pipelines eficientes

e escaláveis tornaram-se uma tarefa árdua.

Figura 5 – Progression from warehouse to lakehouse architectures

Fonte: Martin (2023)

Neste contexto, a arquitetura lakehouse surge como uma proposta inovadora,

unindo o melhor dos dois mundos: a flexibilidade do Data Lake e a estruturação do Data

Warehouse. Através da arquitetura lakehouse, os profissionais de ciência de dados podem
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armazenar dados brutos em sua forma original, sem a necessidade de pré-processamento,

enquanto também têm acesso a estruturas de dados organizadas e otimizadas para análise.

A figura 5 mostra a evolução do armazenamento de dados entre 1980 e 2020.

O artgio de Martin (2023) explora detalhadamente as características e vantagens

da arquitetura lakehouse. Além da flexibilidade de armazenamento, a arquitetura oferece

escalabilidade horizontal para lidar com grandes volumes de dados, proporcionando um

ambiente altamente disponível e de alto desempenho para análise de dados em tempo real.

Outro aspecto destacado no artigo é a simplicidade operacional da arquitetura lakehouse.

Ao integrar elementos familiares de Data Lakes e Data Warehouses, como consultas SQL

e metadados estruturados, a arquitetura facilita a adoção e o uso por parte dos profissionais

de ciência de dados, reduzindo a curva de aprendizado e acelerando a execução das tarefas

e percepções .

Ao fornecer uma solução abrangente para os desafios enfrentados pelos

profissionais de ciência de dados, o artigo representa uma contribuição significativa para

o campo da ciência de dados. Martin (2023) apresenta uma abordagem prática tem o

potencial não apenas de simplificar os pipelines de dados, mas também de impulsionar a

inovação e o progresso em organizações que dependem fortemente da análise de dados

para tomada de decisões estratégicas.

3.2 Toward Data Lakes as Central Building Blocks for Data Management and Analysis

Este artigo, escrito por Woodie (2018), analisa a crescente adoção dos Data Lakes

como elementos cruciais na gestão e análise de dados em organizações modernas. O

artigo destaca a evolução do cenário de dados empresariais, no qual as empresas estão

enfrentando um aumento exponencial no volume e na variedade de dados gerados por

uma ampla gama de fontes, incluindo transações comerciais, interações de clientes,

dispositivos IoT e mídias sociais. Nesse contexto, os Data Lakes surgem como uma

alternativa atraente aos Data Warehouses tradicionais, proporcionando uma plataforma

flexível e escalável para armazenar e processar grandes volumes de dados heterogêneos

em seu formato original. Ao contrário dos Data Warehouses, que requerem uma

estruturação prévia dos dados antes do armazenamento, os Data Lakes permitem a

ingestão de dados brutos sem a necessidade de definir um esquema rígido, o que facilita

a captura de todos os tipos de dados, incluindo estruturados, semi-estruturados e não

estruturados.
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Uma das principais vantagens dos Data Lakes é sua capacidade de suportar uma

ampla variedade de casos de uso, desde análises exploratórias até análises avançadas de

big data e inteligência artificial. Com a ascensão da inteligência artificial e da análise de

big data, as organizações estão cada vez mais buscando percepções valiosos e preditivos

a partir de seus dados, e os Data Lakes se mostram uma plataforma ideal para explorar e

extrair essas percepções. No entanto, o artigo também destaca os desafios associados aos

Data Lakes, incluindo a garantia da qualidade dos dados, a segurança e a privacidade dos

dados, bem como a governança e o gerenciamento eficazes dos dados. Embora os Data

Lakes ofereçam flexibilidade e escalabilidade, eles podem se tornar caóticos e difíceis de

gerenciar se não forem implementadas práticas sólidas de governança de dados.

Esta pesquisa destaca o potencial transformador dos Data Lakes na era digital,

proporcionando às organizações uma plataforma poderosa para armazenar, processar e

analisar dados em escala. Ademais, ele ressalta a importância de abordar os desafios

associados aos Data Lakes e implementar práticas robustas de governança de dados para

maximizar seu valor e impacto nas operações comerciais.

3.3 From Data Warehouse to lakehouse : A Comparative Review

A pesquisa de Harby (2023), oferece uma análise profunda e comparativa entre

os tradicionais Data Warehouses e o conceito emergente de lakehouses. A proposta

desta pesquisa é explorar as complexidades e implicações dessa transição, examinando

cuidadosamente os benefícios, desafios e nuances associados a cada abordagem. A

figura 6 apresenta as principais diferenças entre um Data Warehouse, Data Lake e Data

Lakehouse a partir da perceção de Harby (2023), levando em consideração critérios como

importância, tipo de dado, custo, estrutura, schema, usabilidade, ACID e qualidade.

Iniciando com uma retrospectiva histórica, o autor contextualiza a evolução

dos Data Warehouses desde sua concepção inicial até os desafios enfrentados pelas

organizações na era dos big data. Destaca-se a capacidade limitada dos Data

Warehouses em lidar com a variedade e volume crescentes de dados não estruturados,

semi-estruturados e em tempo real, bem como suas restrições em termos de escalabilidade

e agilidade. Nesse contexto, o artigo introduz o conceito de lakehouse como uma

resposta inovadora aos desafios enfrentados pelos Data Warehouses tradicionais. Um

lakehouse é apresentado como uma arquitetura híbrida que combina as características de

armazenamento de dados de um Data Lake com os recursos de governança e controle
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Figura 6 – Progression from warehouse to lakehouse architectures

Fonte: Harby (2023)

de transações de um Data Warehouse. Essa abordagem visa oferecer uma solução mais

completa e flexível para a gestão e análise de dados em escala.

Ao explorar as nuances de uma arquitetura de lakehouse , o autor destaca a

importância das camadas de bronze, prata e ouro. A camada de bronze representa o

estágio inicial de ingestão de dados brutos, enquanto a camada de prata é responsável pela

transformação, limpeza e conformação dos dados. Por fim, a camada de ouro abriga os

dados preparados e prontos para análises avançadas e geração de percepções. Além disso,

o artigo examina os principais desafios enfrentados na implementação de uma arquitetura

de lakehouse , incluindo questões relacionadas à governança de dados, gerenciamento de

metadados, segurança e qualidade dos dados. Esses desafios ressaltam a necessidade de

uma abordagem cuidadosa e estratégica na transição de um ambiente de Data Warehouse

para um lakehouse.

Este artigo oferece uma análise abrangente e perspicaz das diferenças entre os

Data Warehouses tradicionais e as arquiteturas de lakehouse emergentes. Esta pesquisa

é uma leitura essencial para profissionais de dados, arquitetos de sistemas e líderes de

negócios que estão considerando a adoção de uma nova estratégia de gerenciamento e

análise de dados para suas organizações.
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3.4 Cloud Data Warehousing Solution in the Banking Sector

Este artigo escrito por L’Esteve (2023) é um estudo detalhado que examina a

implementação e os impactos da adoção de soluções de armazenamento de dados na

nuvem no setor bancário. O artigo começa destacando os desafios únicos enfrentados

pelos bancos em relação ao gerenciamento de dados, incluindo a necessidade de lidar

com múltiplas fontes de dados, garantir a conformidade regulatória e fornecer percepções

estratégicos em tempo hábil. A partir disso, o estudo explora como as soluções de data

warehousing na nuvem estão ajudando os bancos a superar esses desafios. Ele destaca os

principais recursos e benefícios dessa abordagem, incluindo a capacidade de escalar sob

demanda para lidar com picos de carga, elasticidade para expandir ou reduzir recursos

de acordo com as necessidades, segurança avançada de dados para proteger informações

sensíveis e a capacidade de integrar-se facilmente com ferramentas de análise avançada.

O artigo oferece uma visão detalhada de casos de uso específicos e exemplos

práticos de como os bancos estão implementando com sucesso soluções de data

warehousing na nuvem. Isso inclui exemplos de como os bancos usam dados na nuvem

para melhorar a experiência do cliente, detectar fraudes, otimizar operações e desenvolver

produtos e serviços personalizados que atendam às necessidades específicas dos clientes.

Além disso, o estudo aborda os desafios e considerações importantes associados à

implementação de soluções de data warehousing na nuvem no setor bancário. Isso inclui

questões relacionadas à segurança de dados e conformidade regulatória, migração de

dados de sistemas legados para a nuvem, gerenciamento de custos e seleção adequada

de provedores de serviços em nuvem.

Este artigo fornece uma análise abrangente e detalhada de como a computação

em nuvem está transformando o setor bancário em termos de gerenciamento e análise

de dados. Ele destaca os benefícios, desafios e melhores práticas associadas à adoção

de soluções de data warehousing na nuvem e oferece percepções valiosos para líderes

e profissionais do setor que estão considerando essa abordagem para suas próprias

organizações.
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3.5 Lakehouse : a new generation of open platforms that unify data warehousing and

advanced analytics

O artigo escrito por Armbrust et al. (2021) discute a evolução dos sistemas de

armazenamento de dados para uma nova geração de plataformas abertas, conhecidas

como lakehouse. O conceito de lakehouse representa uma abordagem inovadora que

busca unificar os tradicionais sistemas de data warehousing com análises avançadas em

uma única plataforma. Ao combinar as características dos Data Lakes, que permitem

armazenar dados brutos em sua forma original, com as funcionalidades dos Data

Warehouses, que oferecem suporte a consultas SQL e garantem consistência e qualidade

dos dados, os lakehouses pretendem superar as limitações e desafios enfrentados por

ambas as abordagens.

Figura 7 – Evolução do Data Warehouse

Fonte: Armbrust et al. (2021)

O artigo explora os princípios fundamentais por trás dos lakehouses, destacando

sua capacidade de suportar uma variedade de cargas de trabalho, desde consultas SQL

tradicionais até análises avançadas usando frameworks de processamento distribuído,

como Apache Spark 19. Além disso, os autores discutem as implicações práticas

e os benefícios potenciais da adoção de lakehouses, incluindo maior flexibilidade,

escalabilidade e eficiência na manipulação e análise de grandes volumes de dados.

Por meio de estudos de caso e exemplos práticos, o artigo ilustra como os

lakehouses estão sendo implementados em diferentes organizações e setores. Este artigo

oferece uma visão abrangente e inovadora sobre a próxima evolução dos sistemas de

armazenamento de dados. Demonstra como os lakehouses estão transformando a maneira
19https://spark.apache.org/
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como as organizações gerenciam e analisam seus dados, para impulsionar a inovação e o

crescimento.

3.6 Modern Data Warehouses and Data lakehouses

A pesquisa de Shiyal (2023), explora as tendências emergentes na arquitetura de

dados, destacando a evolução dos tradicionais Data Warehouses para os modernos data

lakehouses. O autor discute as principais características e diferenças entre essas duas

abordagens, bem como os benefícios e desafios associados a cada uma. No contexto atual,

as organizações enfrentam uma crescente demanda por análises avançadas e percepções

acionáveis a partir de grandes volumes de dados. Para atender a essa demanda, surgiram

novas arquiteturas de dados, como os data lakehouses, que combinam as vantagens dos

Data Lakes e Data Warehouses em uma única plataforma.

O artigo explora as características dos Data Warehouses tradicionais, como

estruturação de dados e consultas SQL, e contrasta com a abordagem mais flexível e

escalável dos data lakehouses, que permitem armazenar dados brutos em sua forma

original e suportar uma variedade de cargas de trabalho, desde consultas ad hoc até

análises avançadas usando frameworks como Apache Spark. Além disso, o autor discute

as implicações práticas da adoção de data lakehouses, incluindo a simplificação do

pipeline de dados, a redução de custos de armazenamento e processamento e a capacidade

de escalar horizontalmente para lidar com grandes volumes de dados. Este artigo oferece

uma visão abrangente sobre as modernas arquiteturas de dados, destacando como os

data lakehouses estão se tornando uma escolha popular para organizações que buscam

aproveitar ao máximo seus dados e impulsionar a inovação e o crescimento.

3.7 The Data Lake architecture framework: a foundation for building a comprehensive

Data Lake architecture

O artigo de Giebler et al. (2021) introduz um framework arquitetônico para a

construção de uma arquitetura abrangente de Data Lake. Os autores propõem um modelo

que serve como base para o desenvolvimento de arquiteturas de Data Lake eficazes e

escaláveis, capazes de lidar com os desafios complexos associados à gestão e análise de

grandes volumes de dados. O framework aborda aspectos fundamentais, como a ingestão
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de dados, armazenamento, processamento, governança, segurança e conformidade.

Figura 8 – Framework de um Data Lake

Fonte: Giebler et al. (2021)

Ao fornecer uma estrutura sólida e abrangente, o framework ajuda as organizações

a planejar e implementar suas próprias arquiteturas de Data Lake de forma estratégica

e eficiente. Ele destaca a importância de uma abordagem que leve em consideração

não apenas os aspectos técnicos, mas também os requisitos de negócios e regulatórios.

O artigo discute detalhadamente cada componente do framework e fornece orientações

práticas para sua implementação. Ademais, apresenta estudos de caso e exemplos

de aplicação do framework em diferentes contextos organizacionais, demonstrando sua

utilidade e eficácia na prática.

O artigo oferece uma contribuição significativa para o campo da arquitetura de

dados, fornecendo um guia abrangente e prático para a concepção e implementação

de arquiteturas de Data Lake que atendam às necessidades e desafios das organizações

modernas. A figura 8 apresenta o framework de um data lake, onde é possível ver

elementos de uma estrutura medallion, com mais camadas que apresentam diferentes

graus de refinamento.

3.8 Overview of Petabyte-Scale Metadata Storage Methods and Frameworks

O artigo de Doe e Smith (2024b), oferece uma análise abrangente das estratégias e

estruturas disponíveis para o armazenamento de metadados em grande escala. Metadados

são informações descritivas que acompanham os dados principais e são essenciais para

a organização, busca e compreensão de grandes conjuntos de dados. A abordagem do

artigo começa com uma exploração detalhada dos sistemas de arquivos distribuídos,
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como o Hadoop Distributed File System (HDFS) e o Google File System (GFS). Esses

sistemas são projetados para suportar volumes massivos de dados e oferecem métodos

para armazenar e recuperar metadados de maneira eficiente. No entanto, eles também

apresentam desafios em termos de desempenho e escalabilidade quando se trata de

gerenciar metadados em escala petabyte.

Além dos sistemas de arquivos distribuídos, o artigo examina os bancos de dados

NoSQL, como o Cassandra 20 e o MongoDB 21. Esses bancos de dados são altamente

escaláveis e podem lidar com grandes volumes de dados e metadados. Eles oferecem

flexibilidade na modelagem de dados e são adequados para cenários onde a estrutura

dos metadados pode variar significativamente. Outra área explorada é o armazenamento

baseado em nuvem, que inclui serviços como Amazon S3 22 e Google Cloud Storage
23. Essas plataformas oferecem escalabilidade praticamente ilimitada e uma variedade

de recursos para armazenamento e gerenciamento de metadados em escala petabyte. No

entanto, questões de segurança e custo podem ser considerações importantes ao optar

por esse tipo de solução. Além disso, o artigo analisa frameworks específicos para

armazenamento de metadados, como Apache HBase 24 e Apache Accumulo 25.

Esses frameworks são projetados para lidar com grandes volumes de metadados

e oferecem recursos avançados, como indexação eficiente e suporte para consultas

complexas. Ao longo do artigo, são discutidas as vantagens e desvantagens de cada

abordagem, juntamente com considerações importantes relacionadas ao desempenho,

escalabilidade, confiabilidade e complexidade. O objetivo é fornecer aos arquitetos

de sistemas uma visão abrangente das opções disponíveis para o armazenamento de

metadados em escala petabyte, ajudando-os a tomar decisões informadas ao projetar e

implementar soluções para gerenciamento de grandes conjuntos de dados.

3.9 Open-source ETL Framework using Big Data tools Orchestration on AWS Cloud

Platform

O artigo Sahoo (2023) oferece uma análise detalhada de um framework de ETL

de código aberto que utiliza ferramentas de Big Data para orquestração na plataforma de

20https:/cassandra.apache.org
21https:/www.mongodb.com/
22https://aws.amazon.com/s3/
23https://cloud.google.com/storage
24https://hbase.apache.org/
25https://accumulo.apache.org/
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nuvem AWS. O autor começa contextualizando a importância do ETL em processos de

dados, destacando a necessidade de uma abordagem eficiente e escalável para lidar com

grandes volumes de dados. Em seguida, ele introduz o conceito de ferramentas de Big

Data, como Apache Hadoop 26 e Apache Spark, que são amplamente reconhecidas por

sua capacidade de processamento distribuído e escalabilidade.

Figura 9 – ETL Solution Architecture

Fonte: Sahoo (2023)

O artigo explora a arquitetura do framework proposto, detalhando

componentes-chave como o AWS Glue, que é usado para extração e transformação

de dados, e o AWS Step Functions, que facilita a orquestração de fluxos de trabalho

complexos. O autor também discute a integração de outras ferramentas de big data, como

o Apache Airflow, para agendamento e monitoramento de tarefas de ETL. Além disso, o

autor fornece um estudo de caso prático, demonstrando como implementar o framework

em um cenário real na AWS. Ele destaca os benefícios da abordagem de código aberto,

incluindo flexibilidade, custo-benefício e a capacidade de personalização de acordo com

as necessidades específicas do projeto.

Ao longo do artigo, são abordadas considerações importantes, como segurança,

escalabilidade e desempenho, garantindo que o framework proposto seja robusto o

suficiente para lidar com os desafios do processamento de dados em escala. No geral,

o artigo oferece uma visão abrangente de como aproveitar as ferramentas de big data

e a infraestrutura de nuvem da AWS para construir um framework de ETL eficiente e

escalável, adequado para uma variedade de casos de uso e cenários empresariais.
26https://hadoop.apache.org/
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3.10 Comparação entre pesquisas

A tabela 1 mostra a as semelhanças e diferenças entre este e as pesquisa

relacionados. Para a comparação das pesquisas, foram levados em consideração a

arquitetura analisada na pesquisa, o problema a ser solucionado, o custo na percepção

do autor baseado na arquitetura e a solução proposta. As arquiteturas encontradas

nos artigos são Data Lakehouse, Data Warehouse e Data Lakehouse. Levando

em consideração a arquitetura utilizada, estimou-se uma idéia de custo, baseado na

complexidade de processamento dos dados para obtenção de dados refinados prontos para

serem consumidos pela área de negócio. Os problemas encontrados foram relacionados

à complexidade no processamento dos dados, gestão, armazenamento e automação.

Levando em consideração a arquitetura, para a arquitetura de Data Lake, foi estimado um

custo que pode variar de baixo à alto, dependendo do quantidade de dados, diversidade,

tipo do dado, intensidade de ingestão entre outros fatores que podem deixar um Data

Lake complexo e o tornar em um Data Swamp 27, que é altamente custoso para o negócio

devido a falta de gestão e organização dos dados. Para o Lakehouse, foi considerado

que existe um Data Lake para ingestão dos dados e suposto que existe um processo

automatizado para processamento de dados. Levando em consideração o valor gerado

por estes dados pela equipe de negócio, foi considerado baixo o custo em comparação à

um Data Lake e um Data Warehouse. Para uma arquitetura de Data Warehouse, foi levado

em conta que é necessário o processamento dos dados e uma zona de ingestão como um

Data Lake, além destes custos base, foi considerado o alto valor de uma ferramenta de

Data Warehouse como Big Query e Redshift, o que tornam o custo alto. A relação de custo

e valor pode ser considerado relativo, uma vez que a utilização de um Data Warehouse

apesar de ser de alto custo, pode gerar grandes ganhos para negócio, onde o custo se torna

irrelevante ou a utilização de uma ferramenta não adequada que apesar de ter um custo

mais baixo, não gera o valor necessário e se torna altamente custosa para o negócio pela

perda de oportunidade de ganho.

27https://www.dremio.com/wiki/data-swamp/
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Tabela 1 – Comparação dos Trabalhos Correlatos

Autor Arquitetura Problema Custo Solução
Martin, N. Lakehouse Complexidade e

ineficiência dos
pipelines de ciência de
dados

Baixo Integração de Data Lakes e
Data Warehouses para pipelines
simplificados

Woodie,
Alex

Data Lake Gestão e análise de
dados

Baixo
à alto

Uso de Data Lakes como blocos
centrais para gestão e análise de
dados

Harby,
Ahmed

Warehouse,
Lakehouse

Necessidade de
comparar as eficácias
de Data Warehouses e
Lakehouses

NA Comparação dos benefícios e
desafios de Data Warehouses e
Lakehouses

L’Esteve,
Ron C.

Warehouse Armazenamento e
gestão ineficiente de
dados em nuvem no
setor bancário

Alto Implementação de Data
Warehouses na nuvem para
dados bancários

Armbrust,
Michael
and
Ghodsi, Ali
and Xin,
Reynold
and
Zaharia,
Matei

Lakehouse Unificação de Data
Warehousing e análises
avançadas

Baixo Uso de plataforma open source que
une Data Warehousing e análises
avançadas

Shiyal,
Bhadresh

Warehouse,
Lakehouse

Comparação das
arquiteturas modernas
de armazenamento de
dados

NA Análise das inovações tecnológicas
em Data Warehouses e Lakehouses

Giebler,
Corinna
and Gröger,
Christoph
and Hoos,
Eva and
Eichler,
Rebecca
and
Schwarz,
Holger and
Mitschang,
Bernhard

Data Lake Necessidade de um
framework abrangente
para arquitetura de
Data Lakes

Baixo
à alto

Proposta de um framework
abrangente para a construção de
Data Lakes

Oelkers,
Tim

Data Lake Armazenamento de
metadados em grande
escala

Baixo
à alto

Análise de métodos e frameworks
para armazenamento de metadados
em grande escala

George
Rocha

Lakehouse Automação para
limpeza de dados

Baixo Criação de lakehouse e automação
utilizando serviços serveless para
limpeza e para redução de custo

Fonte: Autor (2024)
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4 PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO

Neste capítulo, será apresentada uma proposta de arquitetura, serverless na AWS

para o processamento de dados e que tem como objetivo diminuir os custos de operação

assim como propor uma alternativa para o gerenciamento de dados.

Esta arquitetura tem como objetivo, automatizar o processamento dos dados a

partir da chegada dos mesmos em uma "pasta"no S3. A partir dessa chegada, são ativados

serviços da AWS que irão processar os dados de forma automática e escalável, para

que este dado seja acessado via S3 e Banco de Dados. Caso haja algum erro durante

o salvamento dos dados no banco, um e-mail será enviado ao engenheiro responsável.

Serão discutidos os conceitos fundamentais de forma mais técnica, a estrutura da

arquitetura e as tecnologias envolvidas. O projeto prevê a utilização de Terraform 28 como

IaC para criação da infraestrutura serveless da AWS, a qual contêm s3 buckets 29 , batch
30, lambdas 31, ECR 32, RDS 33 e SNS 34, além do código Python que será utilizado para

processamento dos dados e da imagem docker que será salva no ECR. Para a criação dos

dois S3 buckets, um servirá como o bucket de chegada, recebendo temporariamente todo

e qualquer tipo de arquivo e o segundo como ambiente de armazenamento, com um dado

transformado em parquet 35 quando possível para economizar custos de armazenamento.

4.1 Critérios de escolha das tecnologias:

A escolha dos serviços e ferramentas utilizadas foram baseados na experiência

do autor como consultor de operações de inteligência artificial (MLOps)36 em diversos

projetos em grandes empresas do setor financeiro, varejo, químico e de transportes. Estes

projetos utilizaram AWS, GCP e Azure, assim como serviços semelhantes aos escolhidos,

equivalentes nos provedores citados.

• Provedor de nuvem: Dentre os diversos provedores de nuvem, foram selecionados

os 3 principais provedores, AWS, GCP e Azure para análise. A escolha da AWS

28https://www.terraform.io/
29https://aws.amazon.com/s3/
30https://aws.amazon.com/batch/
31https://aws.amazon.com/lambda/
32https://aws.amazon.com/ecr/
33https://aws.amazon.com/rds/
34https://aws.amazon.com/sns/
35https://parquet.apache.org/
36https://aws.amazon.com/what-is/mlops/
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como provedor de nuvem para este projeto se dá por maior popularidade da AWS

dentre as outras, o que faz que exista uma documentação mais explorada e mais

conteúdo em sites como stackoverflow 37, youtube 38 entre outros. A maior

popularidade de um provedor permite que sejam corrigidos mais frequentemente

os bugs encontrados, seja discutido e resolvido mais amplamente as dificuldades

encontradas. Tornando-o em algo mais robusto e mais experimentado. A

GCP passou por várias mudanças na interface e em serviços, o que torna o

desenvolvimento desafiador, uma vez que não se sabe se um serviço será desativado

na próxima semana ou completamente remodelado com um nome e modelo novo

como o Vertex AI 39. A Azure é uma ótima opção para projetos que já utilizam

serviços da Microsoft, como não é este o caso, esta foi descartada das opções por

possuir maior complexidade e menor popularidade, como explicado acima.

• Orquestração: Dentre as ferramentas de processamento e orquestração mais

populares, como Kubernetes, Airflow, EMR, AWS Batch, Lambda, AWS Glue. Cada

uma dessas ferramentas possui características específicas que as tornam adequadas

para diferentes tipos de workloads e cenários de uso.

Quanto se pensa em ferramenta de orquestração, Kubernetes é uma das principais

ferramentas escolhidas, por ser reconhecido por sua escalabilidade e flexibilidade,

mas apresenta alta complexidade e demanda significativo gerenciamento, sendo

ideal para aplicações em containers que possua uma equipe de engenheiros

dedicados à manutenção do cluster. O Apache Airflow é uma ferramenta muito

conhecida na engenheraia de dados, por oferecer excelentes capacidades de

orquestração e visualização de workflows, mas enfrenta desafios de escalabilidade

e desempenho, sendo adequado para workflows complexos e é necessário manter

um cluster EMR ativo para rodar workflows mesmo que de forma efêmera na

AWS. Amazon EMR é altamente escalável e bem integrado com a AWS, mas

pode ser caro e complexo de configurar, sendo mais apropriado para big data com

Hadoop e Spark. O AWS Batch simplifica o gerenciamento e escala eficientemente,

embora possa ter latência inicial e limitações de flexibilidade, sendo indicado para

workloads de computação em batch. AWS Lambda destaca-se pelo baixo custo e

escalabilidade automática, porém tem limitações de execução e latência, ideal para

execução de funções event-driven que durem menos que 15 min. Por fim, AWS Glue

37https://stackoverflow.com/
38https://www.youtube.com/
39https://cloud.google.com/vertex-ai
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40 facilita o gerenciamento e possui um catálogo de dados útil, mas oferece menor

flexibilidade e pode ser custoso, sendo recomendado para processos complexos de

ETL. Diante das características de facilidade de implementação, custo e caso de

uso, onde será utilizado processamento de dados para pequenas quantidades de

dados, dicidiu-se escolher o AWS Batch, pois permite a utilização de containers com

Python para pre-processamento de dados e baixo custo, por ser leve e serverless.

• Processamento de dados: Ao considerar o uso de Python e PySpark para

processamento de dados em ambientes de container, é importante avaliar diversos

fatores, como facilidade de uso, escalabilidade, desempenho, e complexidade

de configuração. A seguir, apresentamos uma análise comparativa desses dois

frameworks no contexto de contêineres.

Python é uma linguagem de programação de alto nível amplamente utilizada para

desenvolvimento de aplicações, scripts e análise de dados. É conhecida por sua

simplicidade e vasta biblioteca de pacotes. É intuitivo e fácil de aprender, com

uma sintaxe clara e concisa. Possui uma ampla gama de bibliotecas para ciência de

dados, como pandas, NumPy, SciPy e scikit-learn e é ideal para desenvolvimento

rápido e experimentação.

PySpark é a API Python para Apache Spark, uma plataforma de processamento

distribuído que facilita o processamento de grandes volumes de dados em clusters.

Projetado para processamento paralelo em larga escala, distribuindo tarefas por

vários nós de um cluster. Melhor desempenho para processamento de big data

devido à execução paralela e otimizações internas do Spark. Integra-se bem com

outros componentes do ecossistema Hadoop, como HDFS e YARN.

A Tabela 2 mostra o comparativo entre o Python e o PySpark quando à vários

critérios. Decidiu-se escolher Python para o processamento de dados devido à sua

simplicidade, por ser leve e por não ser necessário uso de processamento paralelo,

uma vez que objetivo desta pesquisa é criar uma automação de baixo custo.

• Infrastructure as Code: É uma prática que permite gerenciar e provisionar

a infraestrutura de TI por meio de código, oferecendo maior automação,

consistência e eficiência. As principais ferramentas de IaC incluem Terraform,

AWS CloudFormation, Ansible, Puppet e Chef. A seguir, é apresentado

um comparativo detalhado dessas ferramentas, destacando suas características,

vantagens, desvantagens e casos de uso recomendados.

40https://aws.amazon.com/glue/
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Terraform é uma ferramenta de código aberto que permite definir a infraestrutura

como código usando uma linguagem declarativa. Suporta diversos provedores

de nuvem (AWS, Azure, GCP, etc.). Permite a reutilização de código através

de módulos. Grande suporte da comunidade e frequentes atualizações. O AWS

CloudFormation 41 é um serviço da Amazon Web Services que permite modelar

e configurar recursos AWS utilizando templates JSON ou YAML. Possui suporte

nativo para todos os serviços AWS e mantém automaticamente o estado dos

recursos provisionados. Usa políticas de Identity and Access Management (IAM)

para controlar permissões. Ansible 42 é uma ferramenta de automação de TI

open-source que permite gerenciar configurações e provisionar recursos escritos

em YAML e tem uma sintaxe simples baseada que não requer a instalação de

agentes nos nós gerenciados. Pode ser usado para provisionamento, configuração

e implantação. Puppet 43 é uma ferramenta de automação de TI que utiliza

uma linguagem de configuração declarativa para gerenciar a infraestrutura e suas

configurações. Esta ferramenta é bem estabelecida com ampla adoção em empresas

grandes. Suporta uma variedade de sistemas operacionais, ambientes e mantém

automaticamente o estado desejado dos recursos. Chef é uma ferramenta de

automação de TI que permite a gestão de configurações e a automação de processos

de infraestrutura utilizando scripts escritos em Ruby. Scripts Ruby 44 oferecem

grande flexibilidade e poder de expressão, permitindo criar infraestrutura de forma

41https://aws.amazon.com/cloudformation/
42https://www.ansible.com/
43https://www.puppet.com/
44https://www.ruby-lang.org/en/

Tabela 2 – Python vs Pyspark

Critério Python PySpark
Facilidade de Uso Alta: Sintaxe simples e clara Média: Requer conhecimento de

Spark
Ecossistema Amplo: pandas, NumPy,

SQLAlquemy, etc.
Amplo: Spark para ML, SQL, etc.

Desempenho Limitado: datasets menores Alto: big data
Escalabilidade Baixa a Média: Pode usar threads Alta: Processamento distribuído
Configuração Simples Complexa
Imagens Docker Leves Pesadas
Orquestração Fácil: Docker e scripts Complexa: Clusters
Uso Ideal Pequenas quantidades de dados Grandes quantidades de dados

Fonte: Autor (2024)
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simples, além de possuir uma grande comunidade de usuários e suporte robusto.

Diante da Tabela 3, onde pode-se observar as vantagens e desvantagens de cada

ferramenta de IaC, decidiu-se escolher o Terraform por ser possível implementar a

infraestrutura em vários provedores de nuvem.

Tabela 3 – Comparação IaC

Ferramenta Vantagens Desvantagens Casos de Uso
Terraform Multi-Cloud Complexidade Inicial Infraestrutura

multi-cloud
CloudFormation Integração Total

com AWS
Vendor Lock-In Infraestrutura na AWS

Ansible Facilidade de Uso Escalabilidade Configuração e
implantação

Puppet Maturidade Complexidade Configuração em larga
escala

Chef Flexibilidade Complexidade Automação de
configurações

Fonte: Autor (2024)

• Banco de Dados: Por escolher a AWS como provedor de nuvem e para simplificar

a manutenção da infraestrutura, foram elencados os serviços de banco de dados

disponíveis: RDS, Aurora, DynamoDB, Redshift, ElastiCache e Netptune. O RDS

foi escolhido pela possibilidade de utilizar um banco de dados open-source, o que

possibilita a redução de custo e simplicidade, se comparado com Aurora, Redshift,

Neptune, ElastiCache e DynamoDB. No entando, recomenda-se utilizar o Redshift

para reprodução desta pesquisa em larga escala, por ser a ferramenta adequada para

o caso de uso. O RDS foi escolhido principalmente pelo custo e simplicidade. A

seguir, será possível entender cada serviço diante de suas características e a Tabela

4 faz um comparativo entre os bancos de dados e o caso de uso.

O amazon RDS é um serviço gerenciado que facilita a configuração, operação

e escalabilidade de bancos de dados relacionais na nuvem. Suporta motores

como MySQL, PostgreSQL, MariaDB, Oracle, SQL Server. É recomendado para

aplicações empresariais que requerem bancos de dados relacionais, aplicações

web e móveis com requisitos de alta disponibilidade, recuperação de desastres e

realização de proof of concept (POC).

O amazon Aurora é um banco de dados relacional compatível com MySQL

e PostgreSQL, projetado para oferecer alta performance e disponibilidade,

combinando a simplicidade dos bancos de dados open-source com a eficiência
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dos bancos de dados comerciais. É adequado para aplicações críticas que exigem

alta performance e disponibilidade, são recomendados para soluções SaaS que

necessitam de escalabilidade e resiliência.

O amazon DynamoDB é um banco de dados NoSQL totalmente gerenciado que

oferece latência de milissegundos e é projetado para aplicações de alta performance

e escala. Recomenda-se utilizar para aplicações web de alta performance, jogos,

IoT, e-commerce com requisitos de baixa latência e workloads com variação

imprevisível de tráfego.

O amazon Redshift é um serviço de data warehouse totalmente gerenciado,

otimizado para análise de grandes volumes de dados utilizando SQL padrão. É

ideal para análise de grandes volumes de dados. Relatórios e business intelligence

(BI) e Data warehouses corporativos.

O amazon ElastiCache é um serviço gerenciado que facilita a implementação,

operação e escalabilidade de caches de memória, usando Redis ou Memcached.

Principalmente adequado para caching e não como banco de dados primário.

Bastante utilizado para caching de sessões, páginas web, e objetos para melhoria de

performance de bancos de dados, aplicações ou para filas e sistemas de mensagens.

O amazon Neptune é um banco de dados gráfico gerenciado que suporta os modelos

Property Graph e Resource Description Framework (RDF), oferecendo consultas

eficientes para relações complexas. O caso de uso deste banco são redes sociais,

motores de recomendação, detecção de fraudes, análise de redes, e aplicações que

requerem modelagem de dados complexos com muitas relações.

Tabela 4 – Tabela de cados de uso

Banco de Dados Casos de Uso
Amazon RDS Aplicações empresariais, poc, web e móveis

Amazon Aurora Aplicações críticas, SaaS
Amazon DynamoDB Aplicações web de alta performance, IoT

Amazon Redshift Data warehouses, BI
Amazon ElastiCache Caching, melhoria de performance de outros bancos

Amazon Neptune Redes sociais, detecção de fraudes, análise de redes
Fonte: Doe e Smith (2023)

Na figura 10, é possível ver o tipo de banco de dados que cada serviços oferecem,

a qual pode ser usada como um complemento da tabela 4, a qual apresenta os

serviços mais populares. Estes serviços organizados em categorias baseadas nas

suas características e casos de uso específicos. Na categoria Relational, temos
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o Amazon Aurora, Amazon RDS, Amazon Redshift e Amazon RDS on VMware.

Para Key-value e Document, há o Amazon DynamoDB e Amazon DocumentDB.

Em In-memory, estão o Amazon ElastiCache e suas variantes para Redis e

Memcached. Wide-column e Graph inclui Amazon Keyspaces e Amazon Neptune.

Na categoria Time series e Ledger, encontram-se Amazon Timestream e Amazon

Quantum Ledger Database (QLDB). Finalmente, para Data Migration, temos o

AWS Database Migration Service (AWS DMS). Cada serviço é projetado para

diferentes necessidades de armazenamento e gerenciamento de dados, oferecendo

soluções escaláveis, seguras e de alto desempenho.

Figura 10 – AWS Databases

Fonte: Johnson (2024a)

• Outros serviços: Outros serviços como S3 buckets, lambdas, ECR e SNS foram

escolhidos por serem as únicas opções disponíveis dentro da AWS que possuem

suas características únicas. O S3 é um banco de dados NoSQL onde aceita

arquivos de diferentes formatos e de tamanho altamente escalável. Lambdas são

ferramentas de processamento que podem auxiliar orquestração de workflows, neste

caso poderia-se utilizar Step Functions para chamada de outros serviços da AWS,

porém, esta possui maior complexidade e maior custo associado em comparação

com Lambda. ECR é o registro de imagens docker e SNS é um serviços de envio de

emails da AWS.
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4.2 Arquitetura Proposta

Nesta sessão será explicado como foi realizada a construção da arquitetura

serverless AWS para automação do processamento de dados utilizando a arquitetura de

dados medallion para separar níveis de refinamento dos dados, utilizando um data lake

como ponto de partida. A figura 11 mostra o fluxo de dados e o que cada passo representa,

como mostra a seguir:

Figura 11 – Arquitetura

Fonte: Autor (2024)

1. Os dados podem ser colocados no S3 por uma pessoa, representada pela imagem

do analista ou por um processo automatizado, como um script, representado pela

figura de um robô.

2. Uma vez que um arquivo chega ao S3, o mesmo dispara uma notificação que

ativa um outro recurso da AWS, Lambda, com informações sobre o arquivo recém

chegado.

3. Ao receber informações sobre o arquivo a partir do S3, o Lambda ativa um outro

serviço informando o nome do arquivo e o caminho onde este se encontra a um

serviço chamado AWS Batch.
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4. O AWS Batch ao ser ativado, realiza o download do container armazenado no

ECR, que contém o código Python para processamento do dado no S3, passando o

caminho e o nome do arquivo.

5. O AWS Batch carrega o dado localizado no S3.

6. O AWS Batch realiza o processamento do dado e o salva em um outro S3 em formato

parquet, para economia de armazenamento.

7. Os dados em parquet, fica disponível para acesso.

8. O AWS Batch salva o arquivo no RDS para melhor desempenho em consultas.

9. Os dados ficam disponíveis para serem acessados no RDS via SQL.

10. O S3 ativa o Lambda, enviando informações sobre o erro caso não seja possível

salvar os dados no RDS.

11. O Lambda ativa um serviço chamado SNS, passando informações sobre o erro.

12. O SNS envia informações sobre o erro ao engenheiro responsável, para investigação

da ocorrência.

13. O engenheiro acessa as informações para inicio da investigação do erro.
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5 DESENVOLVIMENTO

Neste capítulo será apresentado o desenvolvimento da arquitetura apresentada na

seção 4.2, seus respectivos procedimentos e códigos para funcionamento adequado do

sistema proposto. A arquitetura pode ser dividida a arquitetura 8 partes, Data Lake,

código Python, container docker + ECR, banco de dados, Lambdas, SNS, AWS Batch

e Terraform.

5.1 Data Lakehouse

Para criação do Lakehouse, utilizou-se o S3 separados por camadas lógicas

chamadas raw, silver e gold, onde cada camada representa um grau de refinamento do

dado. Na camada raw, os dados são armazenados como chegam ao sistema, sendo

utilizados para limpeza e armazenamento na próxima camada. Na camada silver, os dados

processados são salvos em um formato chamado parquet, que otimiza a compressão dos

dados, reduzindo o tamanho em até 87% do tamanho original segundo Smith e Johnson

(2024). Na próxima camada, a gold, são dados prontos para consumo, com agregações

de várias tabelas silver, com cálculos específicos prontos para serem consumidos pelas

equipes de negócios.

Figura 12 – Lakehouse

Fonte: Autor 2024

O refinamento dos dados na chegada é de grande importância para evitar

problemas posteriores em produção, divergências em cálculos por realizar pre

processamento na hora da execução da heurística, criando formas diferentes de tratar os
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dados o que pode levar a resultados errados ao time de negócio, gerando maior custo por

necessidade de realização de limpeza e refinamento fora de um padrão e de forma manual,

trazendo inúmeros problemas e retrabalho.

5.2 Container

Um container permite empacotar e isolar aplicações com todos os arquivos

necessários para a execução. Nesta arquitetura, foram utilizados dois containers, um para

o AWS Batch, que processa os dados e um outro para o Lambda function, devido à um

problema de compatibilidade de um pacote com os pacotes de AWS.

O container do AWS Batch, utiliza uma imagem base do Python versão 3.10. Uma

das grandes vantagens de se utilizar o serviço AWS Batch, é a possibilidade de utilização

de uma grande variedade de imagens base. A figura 15 mostra o arquivo Dockerfile, onde

é realizada a cópia do arquivo main.py, instaladas as dependências de software na linha 11

e sinalizado o comando de execução do container na linha 14, o qual executa o "python

main.py", aguardando os parâmetros de S3 e arquivo que serão passado no AWS Batch,

mais detalhamento quando a passagem destes parâmetros será realizada na sessão AWS

Batch e Python.

Figura 13 – Container Batch

Fonte: Autor 2024

Em contraste com o container do AWS Batch, para o container do Lambda é

necessário utiliza uma imagem pré carregada da AWS, que neste caso, é uma imagem

Python versão 3.12. Além da limitação do tipo de imagem a ser utilizada como base, é
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necessário seguir um certo padrão de instalação e utilização do container. Na linha 3 e

7 da figura 16, pode-se ver que é necessário enviar os dados para a raiz do container e o

comando de execução é sinalizado pelo handler do Lambda.

Figura 14 – Container Lambda

Fonte: Autor 2024

5.3 Banco de dados

Diante dos diversos bancos de dados com características específicas explicadas

no capítulo anterior, decidiu-se escolher o RDS por permitir utilizar um banco de dados

open-source. O RDS permite utilizar os seguintes banco de dados open-source: MySQL,

PostgreSQL, MariaDB, MongoDB, Redis e Memcached. O requisito para a escolha do

banco foi ser um banco open-source, relacional, simples e barato. Decidiu-se escolher

o MySQL, porém outros bancos poderiam ter sido escolhidos, como PostgreSQL e

MariaDB. Configurou-se uma instância db.t3.micro com 2 vCPU, 1 GB de RAM e com

total de 20 GB de armazenamento para suprir a pequena carga de trabalho.

O DBeaver 45 foi escolhido para gerenciar e manipular os dados por ser uma

poderosa ferramenta open-source. Além disso, é uma ferramenta de administração de

banco de dados que permite integração com diversos bancos de dados, pagos e gratuítos,

de forma simples. A figura 15, mostra os bancos de dados separados em raw, silver, gold

e os dados de uma tabela raw, inserida durante o processo de processamento e inserção

no banco.

45https://dbeaver.io/about/
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Figura 15 – Dados raw no Dbeaver

Fonte: Autor 2024

5.4 Lambdas

Para esta arquitetura, foram utilizadas duas Lambdas com código Python, uma

para salvar o dado processado no RDS e outra para submissão do container para

processamento de dados utilizando o AWS Batch. A figura 16, mostra o código para

salvamento dos dados no RDS, utilizando um DataFrame pandas carregado em memória

e a função de envio de email, caso encontre algum erro ao salvar no banco, um email é

enviado ao engenheiro cadastrado, com a informação do erro. Ha outras formas de realizar

o carregamento dos dados, como apontando diretamente no SQL de onde o arquivo deve

copiado. Devido à problemas de compatibilidade, foi necessário criar um container

utilizando uma imagem Python homologada pela AWS, ao invés de apenas desenvolver o

código a ser inserido no Lambda.

Figura 16 – Lambda para salvar no banco e enviar email

Fonte: Autor 2024



66

A segunda Lambda utilizada, é para ativação e envio de parâmetros para outro

serviço chamado AWS Batch. A figura 17 apresenta a estrutura de uma função pré definida

para o Lambda pois utiliza uma função chamada lambda_handler. Entre as linhas 17 e 30,

é realizada uma tentativa de leitura dos parâmetros que realizaram a ativação do Lambda,

que neste caso foi a chegada de um novo arquivo em determinado S3 bucket, com silver

como prefixo e .parquet sufixo. Entre as linhas 36 e 46, é realizada a sobrescrita dos

parâmetros do container com as novas informações de arquivo e caminho, para que o

dado possa ser carregado no container para processamento.

Figura 17 – Lambda de ativação do AWS Batch

Fonte: Autor 2024

Entre as linhas 51 e 70, é realizada a submissão de um job do AWS Batch, passando

os parâmetros definidos nas linhas 32, 33 e 34. Caso não seja possível realizar a submissão
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do job, é gravado nos logs o motivo pelo o qual não foi realizada a submissão.

5.5 SNS

O SNS é um serviço de mensagens da AWS. Para utilizar o SNS, é necessário criar

um topic, que serve como um canal lógico para envio de mensagens e uma subscription

para recebimento da mensagem. Para a criação do topic, pode-se escolher a opção FIFO

(first-in, first-out) que preserva a ordem de chegada ou standard com eventual entrega da

mensagem. Outro requisito para utilização deste serviço, é a criação de uma subscription,

é necessário escolher o tópico e o protocolo de entrega da mensagem, os quais são:

• HTTP – Entrega de mensagem codificada em JSON via HTTP POST

• HTTPS – Entrega de mensagem codificada em JSON via HTTPS POST

• EMAIL – Entrega de mensagem via SMTP

• EMAIL-JSON – Entrega de mensagem codificada em JSON via SMTP

• SMS – Entrega de mensagem via SMS

• SQS – Entrega de mensagem codificada em JSON para uma fila do Amazon SQS

• APPLICATION – Entrega de mensagem codificada em JSON para um

EndpointArn de um aplicativo e dispositivo móvel

• LAMBDA – Entrega de mensagem codificada em JSON para uma função AWS

Lambda

• FIREHOSE – Entrega de mensagem codificada em JSON para um fluxo de entrega

do Amazon Kinesis Data Firehose.

Após a criação da subscription com o protoclo email, recebeu-se um email para

confirmação, o qual pode ser visto na figura 18. Nesta arquitetura, ele está sendo utilizado

para envio de emails caso haja algum problema durante o salvamento dos dados no RDS,

que é a etapa principal desta arquitetura.

5.6 AWS Batch

O AWS Batch é uma ferramenta poderosa para computação em container, utilizado

para processamento de dados em lotes. Este serviço pode ser dividido em três

componentes principais que colaboram para gerenciar e executar tarefas em lote de
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Figura 18 – SNS - Serviço de envio de mensagens AWS

Fonte: Autor 2024

maneira eficiente. Esses componentes incluem:

1. Job Definitions: Definições de trabalho especificam como os trabalhos são

executados, incluindo parâmetros de configuração como imagem de container,

vCPUs, memória, e variáveis de ambiente.

2. Job Queues: Filas de trabalho armazenam trabalhos submetidos até que sejam

programados em um ambiente de computação específico. As filas podem ser

configuradas com diferentes níveis de prioridade para gerenciar a ordem de

execução dos trabalhos.

3. Compute Environments: Ambientes de computação são recursos de infraestrutura

onde os trabalhos são executados. Eles podem ser baseados em instâncias EC2

gerenciadas pelo AWS, instâncias Spot para reduzir custos, ou em um ambiente

gerenciado com o AWS Fargate para container sem servidor.

A figura 19 mostra a relação entre estes componentes. é necessário criar um

job definition, com a especificação de como os trabalhos serão executados. Incluindo

detalhes como a imagem do contêiner a ser usada, os recursos necessários (vCPUs

e memória), variáveis de ambiente e quaisquer outros parâmetros necessários para a

execução do trabalho. O Compute Environment é onde seus trabalhos serão executados.

Para esta arquitetura, escolheu-se AWS Fargate por ser um ambiente gerenciado pela

AWS, porém, é possível escolher entre instâncias EC2 gerenciadas e instâncias Spot para
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Figura 19 – AWS Batch - Relação entre componentes principais

Fonte: AWS 2024

reduzir custos. Configuração dos tipos de instância, tamanhos e a capacidade mínima

e máxima de recursos. Esta arquitetura possui a capacidade de executar de 0 a 50

containers em paralelo utilizando 1 vCPU e 2 GB de ram. As Job Queues filas armazenam

os trabalhos submetidos até que sejam programados em um ambiente de computação

adequado. As filas podem ter diferentes níveis de prioridade para determinar a ordem em

que os trabalhos são processados. É possível configurar diferentes Compute Environments

configurados para diferentes tipos de aplicação, por exemplo, caso um arquivo seja muito

grande, é possível alocar uma máquina maior, com processamento paralelo, utilizando

PySpark.

5.7 Terraform

Nesta seção, é apresentado o terraform de parte da arquitetura, por ser algo

extenso. A figura 20, mostra a criação de um iam role 46 e a atribuição de uma policy,

assim como as permissões necessárias baixar o container do ECR, criar logs no AWS

Cloudwatch e acessar o S3 para buscar e salvar os dados de processamento. Na linha

297, é possível ver o terraform cria um resource, que é o tipo aws_iam_role, seguido

de um nome para este recurso. Uma policy é um conjunto de regras que permitem um

determinado recurso realizar as ações descritas, como mostra na linha 323 da figura 20.

A atribuição de policies pode ser feita de forma customizada como realizado no resource

da linha 319 ou de forma pre definida pela AWS, como na linha 314.

46https://docs.aws.amazon.com/IAM/latest/UserGuide/introduction.html
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Figura 20 – Terraform - AWS Batch parte 1

Fonte: Autor 2024

A figura 21 mostra a criação do compute environment, onde é definido o número

máximo de vCPUs para processamento paralelo na linha 359, a atribuição de security

groups, que são regras de entra e saída de uma determinada subnet, assim como o tipo
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de computação que será utilizada, neste caso AWS Fargate. Na linha 371, é possível ver

a criação do queue e a ordem de prioridade da mesma, neste caso há apenas uma queue,

não importando a ordem de prioridade e a definição de onde a queue será executada na

linha 377.

Figura 21 – Terraform - AWS Batch parte 2

Fonte: Autor 2024

Na linha 381 da figura 22, é criado o job dinifition, onde podemos definidir a

imagem do container a ser utilizada na linha 389, assim como a quantidade de vCPU e

o tamanho da memória RAM nas linhas 402 e 406 respectivamente. Outros parâmetros

podem ser definidos como o tipo de sistema operacional onde o container será executado

e a arquitetura nas linhas 411 e 412. Além dos pontos citados acima, existem outros

componentes no terraform que não foram explicado mas que também são importantes

mas que seria necessário criar uma seção dedicada à AWS como um todo, o que não é o

objetivo desta pesquisa.
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Figura 22 – Terraform - AWS Batch parte 3

Fonte: Autor 2024
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5.8 Python

Para o processamento dos dados, foi escolhida uma fonte de dados do governo

federal, a série histórica de preços de combustíveis e de gás liquefeito de petróleo, da

agência nacional do petróleo, gás natual e biocombustíveis. Os dados encontrados a partir

da fonte e carregados em um dataframe de um jupyter notebook, podem ser vistos na

figura 23, onde será aplicada a transformação do código da figura 25.

O processo de limpeza dos dados evita dificuldades posteriores, como problemas

de interpretação de caracteres especiais como o ’ç’, acentos e conversão de números. A

função process_raw é composta por outras funções que são: string_to_num, map_month

e split_region.

Figura 23 – Notebook com o dado pre-processado

Fonte: Autor 2024

A figura 24 mostra dataframe resultado final do processamento de dados, onde

podemos ver a normalização dos nomes das colunas, maiúsculo com acentos para

minúsculo sem acentos, numeração da coluna ’mes’, remoção da palavra região e

normalização da coluna ’regiao’, conversão de string para float da coluna ’producao’.

Figura 24 – Notebook com o dado pos-processado

Fonte: Autor 2024
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Na figura 25, a função string_to_num realiza a conversão de um número em string

e o converte para float, substituindo a vírgula por ponto e convertendo para float. A

função map_month utiliza um dicionário com o mapeamento dos meses em sua respectiva

ordem, para substituição na coluna, como pode ser visto nas linhas 46 e 68. A função

split_region remove o nome ’REGIÃO ’ da coluna ’GRANDE REGIÃO’, mantendo

apenas a informação relevante da coluna.

Figura 25 – Processamento de dados com Python

Fonte: Autor 2024
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6 CONCLUSÕES

Após análise das arquiteturas de Data Lake, Data Warehouse e Data Lakehouse e

comparar o caso de uso nas seções 2.5, 2.6 e 2.7, concluiu-se que a implementação de

um Data Lakehouse, o qual seria o mais indicado para o caso de uso desta arquitetura.

A análise e implementação de uma arquitetura serverless para pré-processamento de

dados utilizando containers mostraram-se eficazes e promissoras. Este estudo evidenciou

a viabilidade e funcionalidade de tais métodos para a criação de um Data Lakehouse

no estilo medallion, aproveitando serviços serverless de maneira eficiente. Os testes

realizados confirmam que a otimização de custos pode ser aprimorada utilizando o serviço

AWS Batch com instâncias AWS Fargate on-demand para utilização apenas quando

necessário ao invés de um cluster dedicado 24h por semana. Além da possibilidade de

selecionar scripts específicos para diferentes prefixos no S3, permitindo o uso do mesmo

container para processar arquivos diferentes, apenas importando as funções necessárias

para cada tipo de dado recebido.

Figura 26 – Custo acumulado por serviço

Fonte: Autor 2024

A figura 26 apresenta a comparação do valor mensal acumulado ao longo

de um ano, utilizando diferentes serviços com configurações semelhantes dentro do

que é possível escolher diante das configurações mínimas disponíveis dos serviços de



76

computação como AWS Fargate, EMR e Glue. É possível ver que o custo do EMR on EC2

é o mais alto e que o AWS Fargate e EMR Serverless são os mais baratos. Para estimar

os valores apresentados, utilizou-se o serviço ’Calculadora de preços’ 47 disponível pela

AWS. A tabela 5 apresenta o custo mensal e anual dos serviços relatados na figura 26.

É possível ver que o serviço AWS Fargate é o mais barato, seguido do EMR Serverless,

apresentando uma economia de aproximadamente 22% em relação ao EMR Serverless

e de aproximadamente 97% em relação EMR on EC2. Estes valores foram estimados

analisando o valor de processamento dos serviços da AWS, deixando de fora outros

valores como uso de rede, armazenamento, chamadas de Lambda, internet gateway entre

outros. Além dos custos citados, há também mudanças que seriam necessárias para uma

equivalência no quesito arquitetura, pois cada serviço apresenta uma forma de utilização,

o que pode aumentar ainda mais os custos ao utilizar EMR e Glue. A seguir, é possível

analisar a configuração dos serviços estimados na calculadora de preços:

• AWS Fargate - Sistema operacional (Linux), Arquitetura de CPU (x86), Duração

média (1 hora), Número de tarefas ou pods (1 por dia), Quantidade de

armazenamento efêmero alocado para Amazon ECS (20 GB), Quantidade de

memória alocada (8 GB);

• Amazon EMR Serverless - Número de vCPUs por execução de trabalho (2),

Quantidade de memória por execução de trabalho (GB) (8), Armazenamento

efêmero total por execução de trabalho (GB) (20), Tempo de execução do trabalho

(30 horas);

• AWS Glue ETL jobs - Número de DPUs para trabalho Apache Spark com

execução Flex (2);

• Amazon EMR on EKS - Número de vCPUs por hora (2), Quantidade de memória

por hora (GB) (8), Tempo de execução do trabalho (30 horas), Número de Clusters

EKS (1);

• Amazon EMR on EC2 - Número de nós mestre do EMR (1), Instância EC2

(m7g.xlarge), Utilização (100% Utilizado/Mês), Número de nós core do EMR (2),

Instância EC2 (m7i.xlarge), Utilização (100% Utilizado/Mês), Número de nós de

tarefa do EMR (1), Instância EC2 (m7g.xlarge), Utilização (100% Utilizado/Mês).

47https://calculator.aws/
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Tabela 5 – Tabela com a estimativa de custo

Serviço Custo Mensal (USD) Custo Anual (USD)
AWS Fargate $3.54 $42.48

Amazon EMR Serverless $4.54 $54.53
AWS Glue ETL jobs $17.40 $208.80

Amazon EMR on EKS $73.87 $886.44
Amazon EMR on EC2 $133.15 $1,597.82

Fonte: Autor

6.1 Considerações finais

A adoção de ferramentas serverless e a implementação de Infrastructure as Code

com Terraform destacaram-se como estratégias essenciais para garantir a elasticidade e

a fácil manutenção da infraestrutura. Estas abordagens permitem que as organizações se

concentrem mais na análise e utilização dos dados para gerar insights valiosos, ao invés

de se preocuparem com a gestão da infraestrutura subjacente.

A arquitetura desenvolvida nesta pesquisa, mostra que é possível criar um sistema

de pré-processamento utilizando containers em um ambiente de nuvem, de forma

serverless. A adoção de serviços serverless mostrou-se capaz de grande redução de custo,

o qual pode ser analisado na tabela 5. O capitulo 5 mostra em detalhes o desenvolvimento

de cada etapa da arquitetura, o que servirá para possíveis reprodução desta pesquisa.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foram encontradas dificuldades para realizar

a conexão com o banco de dados RDS, configuração de serviços no Terraform e

problemas de compatibilidade de bibliotecas no Lambda. Houve grande dificuldade para

conectar alguns serviços em Python, o causou em uma maior busca para encontrar uma

biblioteca que estivesse sendo mantida pela comunidade e que fosse compatível com

outras bibliotecas padrão da AWS.

Este estudo reafirma a importância da evolução constante das arquiteturas de dados

para acompanhar as necessidades crescentes das organizações em um mundo cada vez

mais orientado por dados. A implementação de uma arquitetura para processamento

e armezenamento de dados bem estruturada é fundamental para habilitar processos de

negócios mais eficientes e decisões mais informadas, impulsionando assim a inovação e

a competitividade das empresas no mercado global.

Com base nos resultados obtidos, futuras pesquisas podem explorar o uso desta

arquitetura para grandes volumes de dados, assim como a utilização do EMR serverless
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para tal caso. Outro proposta de estudo interessante é a utilização de diferentes filas

no AWS Batch para arquivos grandes, utilizando máquinas com muitos cores, spark

e compararando com a utilização do EMR Serverless para encontrar a forma mais

econômica, serverless e escalável para processamento de dados em um Lakehouse.
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