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Re 
Resumo 

Os sistemas de Big Data são cada vez mais uma ferramenta importante para o negócio 

da era digital, dada a enorme quantidade de dados que é gerada nos dias de hoje e a importância 

que estes representam para a sociedade também. Dado o crescimento exponencial da área da 

mobilidade e de forma a melhorar a qualidade dos produtos, surge a necessidade de criar 

sistemas coesos e eficazes capazes de extrair, transformar e analisar os dados com a máxima 

eficácia possível. Daí, ser necessário procurar as mais recentes tecnologias, verificar o que 

melhor se enquadra nas necessidades de cada um seguindo sempre a filosofia da entidade. O 

objetivo deste estágio focou-se na análise do sistema atualmente utilizado, acompanhamento e 

gestão de uma possível alteração para tornar ainda melhor o sistema da empresa, sistema esse 

que é responsável pelo tratamento de um milhão de dados , todos os dias, e também pelo estudo 

e desenvolvimento dos dashboards que seriam utilizadas pelos diferentes clientes da empresa. 

Foram analisadas várias métricas a fim de verificar se a migração seria positiva/possível ou não 

para a empresa. O estágio teve a duração de nove meses e foi realizado na empresa Openvia 

Mobility, empresa tecnológica do grupo Globalvia, com o apoio do arquiteto de software e o 

team leader responsável pelo sistema atual, bem como uma equipa externa com experiência na 

área. 
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Ab 
Abstract 

Big Data systems are increasingly an essential tool for business in the digital age, given 

the enormous amount of data generated today and the importance that data has in society. Given 

the exponential growth in mobility and to improve the quality of products, the need arises to 

create cohesive and effective systems capable of extracting, transforming, and analyzing the 

data as effectively as possible. Hence, it is necessary to search for the latest technologies, check 

what best fits the needs of each one, and always follow the entity’s philosophy. The objective 

of this internship focused on the analysis of the system currently used, monitoring, and 

managing a possible change to make the company's system even better, a system that is 

responsible for processing about a million of data every day and the study and development of 

visualizations that different customers of the company would use. Several metrics were 

analyzed to verify if the migration would be positive/possible or not for the company. The 

internship lasted nine months and was carried out at Openvia Mobility, a technology company 

of the Globalvia group, with the support of the software architect and the team leader 

responsible for the current system, as well as an external team with experience in the area. 
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1 
1. Introdução 

Atualmente as empresas e as pessoas têm à sua disposição uma elevada quantidade de 

dados, o que pode criar dificuldades em maximizar os proveitos que podem resultar da análise 

da riqueza dos mesmos(Côrte-Real, 2022). Por vezes não têm o conhecimento ou até mesmo 

os recursos tanto tecnológicos como financeiros para processar os dados da forma mais correta, 

perdendo assim capacidade para suportar decisões de carácter operacional (Abiodun et al., 

2021), tático ou estratégico, mas também podem perder a capacidade de apresentar as melhores 

soluções aos clientes, prejudicando diretamente a qualidade do serviço que estão a oferecer 

(Côrte-Real, 2022) 

Assim, verifica-se a necessidade de soluções que permitam a recolha e o processamento 

da forma mais eficaz e rápida possível, que consiga lidar com o enorme fluxo de dados recebido, 

mas também ferramentas que tenham a capacidade de analisar a quantidade de dados existentes, 

em qualquer lugar e momento, pois outro ponto crucial é o rápido e fácil acesso aos dados e o 

valor que conseguimos extrair das análises(Marr, 2015). Devido à grande diversidade de dados 

surge assim o termo Big Data que engloba tanto os diferentes tipos de dados como as suas 

origens(Abiodun et al., 2021). 

O termo Big Data, engloba múltiplos conceitos (Rossi & Hirama, 2022), gerando por 

vezes alguma confusão e mal-entendidos. Dada a elevada quantidade de dados, há obstáculos 

que surgem relacionados com a gestão dos dados e da forma mais rápida de os processar, 

analisar e visualizar(Côrte-Real, 2022), tais como: o espaço em disco; escalabilidade do 

software, quando o fluxo de dados aumenta; apresentação os dados em real-time; apresentação 

dos dados de forma diversificada; custos das ferramentas, licenças dos serviços e custos de 

hardware(Abiodun et al., 2021). 

Desde o surgimento do conceito Big Data, surgiram também três V’s associados a este 

conceito, velocidade, variedade e volume(Côrte-Real, 2022). A inovação no conceito de Big 

Data não está apenas na necessidade de tratar muitos dados (volume), nem só em fazê-lo da 
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forma mais rápida (velocidade) mas foca-se também na necessidade de tratar diversos tipos de 

dados de diversas fontes (dados estruturados e dados não estruturados)(Tardio et al., 2020). 

Desta forma surge a necessidade de uma arquitetura que permita dar resposta a todas estas 

necessidades. 

A arquitetura do sistema deve permitir uma integração de dados provenientes de 

diferentes fontes, sendo necessário também que sejam armazenados num repositório, para 

permitir depois a sua análise(Rosini Filho et al., 2020). Para se poder tomar decisões de forma 

mais rápida, sustentada e eficiente, é necessário que a arquitetura permita também análises de 

dados dinâmicas, em qualquer lugar e em qualquer momento, e tudo isto pode ser obtido 

utilizando um ambiente de Cloud Computing(Berisha et al., 2022) 

O grupo Openvia, enquanto operador e gestor de múltiplas infraestruturas rodoviárias a 

nível mundial, controla várias portagens em diversas autoestradas por todo o mundo, com 

recurso a dois sistemas que se interligam e comunicam entre si, gerindo uma enorme quantidade 

de dados.  O sistema de Business Intelligence (BI) da empresa é responsável por receber os 

dados registados no software da empresa responsável pelo armazenamento e gestão de toda a 

informação vinda das vias, fazer o tratamento dos mesmos e disponibilizá-los para que cada 

cliente consiga dissecar os seus valores e fazer as suas análises, mas também é responsável pelo 

tratamento de dados que permitiram internamente analisar possíveis estratégias de negócio e 

apoiar nas tomadas de decisão e, em alguns casos, detetar problemas em ambos os sistemas. 

Dada a diversidade de serviços da Amazon Web Services (AWS) que a empresa utiliza 

e sendo a AWS o seu fornecedor de serviços da Cloud e também um dos melhores fornecedores 

de serviços da Cloud à data segundo(Rahman & Rana, 2021), suscitou o interesse por parte da 

Openvia em explorar serviços capazes de responder às necessidades dentro da área de Big Data 

e migrar a parte do sistema de BI para os serviços desta entidade. 

Assim o objetivo deste trabalho é analisar a arquitetura do sistema atual da empresa e 

posteriormente realizar uma prova de conceitos, analisando os seus resultados e, caso o 

resultado seja positivo e satisfatório para a empresa, proceder à alteração da arquitetura do 

sistema de Big Data, mudando para uma arquitetura serverless, utilizando apenas serviços da 

AWS, pois neste momento o sistema As-Is utiliza tanto serviços da AWS como da Microsoft, 

o que dificulta o seu suporte. 
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1.1. Enquadramento 

O presente documento relata a experiência vivida no ambiente empresarial enquanto se 

desenvolvia o projeto, bem como todo o conhecimento adquirido e trabalho desenvolvido, no 

decorrer um estágio na área de Engenharia Informática, com a duração de nove meses, para a 

obtenção do grau académico de Mestre em Engenharia Informática pela Universidade de Trás-

Os-Montes e Alto Douro (UTAD). Todo o trabalho desenvolvido e descrito neste documento 

foi realizado na sede da Openvia Mobility, empresa do grupo tecnológico pertencente ao grupo 

de empresas Globalvia, com suporte e colaboração de uma equipa externa que colaborou com 

a empresa e também com o Support Leader da empresa, responsável pelo departamento de BI 

da empresa, sistema que faz o tratamento dos dados enviados e processados pelo software 

Openvia Tolling Backoffice, sistema este que é um BackOffice que permite gerir e visualizar as 

transações recebidas da via em tempo real, entre outras funcionalidades, que será apresentado 

mais detalhadamente na secção 1.3.  

Para cumprir o objetivo do projeto, ou seja, a análise de uma possível migração do 

sistema atual para serviços da Cloud do principal fornecedor de serviços da Cloud da empresa, 

construindo assim uma arquitetura serverless, foi desenvolvido um Proof of Concept (POC) 

recorrendo a uma equipa externa com experiência na área e que tem parceria com a AWS, a 

fim de apresentarem uma solução viável, e por esse motivo, como a equipa não se encontra 

perto da sede da empresa foi necessário recorrer a tecnologias que permitissem a comunicação 

e acompanhamento do PoC. Para tal, utilizamos o Microsoft Teams, o Slack e o AWS Chime, 

sendo este último onde se efetuavam as reuniões de acompanhamento e apresentação das 

diferentes etapas da prova de conceitos. As restantes foram utilizadas para reuniões informais, 

para manter o contacto, saber qual o ponto de situação da prova de conceitos e também 

esclarecimento de dúvidas que a equipa pudesse ter em relação ao modelo de negócio e a 

estrutura dos dados. 

A Openvia possui um sistema que permite a cada concessão gerir as suas transações, 

tanto a nível operacional como comercial. A vertente operacional do sistema permite operar e 

visualizar as transações que estão a receber da via, bem como o estado em que se encontram 

essas transações. Por outro lado, a vertente comercial permite gerir a cobrança dessas mesmas 

transações. Assim que a informação é enviada para o BackOffice ou é atualizada no mesmo, 

esta é enviada também para o sistema de BI onde é feito o armazenamento, tratamento, leitura, 

análise e visualização dos dados. 
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O sistema de BI que é oferecido aos clientes, é utilizado maioritariamente para efetuar 

análises e relatórios recorrendo a um cubo Online Analytical Processing (OLAP), utilizando a 

ferramenta Excel e, mais recentemente, o Microsoft Power BI. Diariamente, conectam-se aos 

cubos mais de 30 utilizadores das diferentes concessões para realizarem as suas análises. É 

notável a vontade de evoluir e apresentar da melhor forma possível as análises aos clientes e 

denota-se uma vontade destes em crescer nesta vertente, dai se ter evoluído para o Power BI, 

onde é possível criar dashboards interativos que podem auxiliar as tomadas de decisão e 

identificação de problemas nas vias. 

Tendo em conta que grande parte dos sistemas da empresa estão construídos com base 

numa arquitetura de microserviços e arquitetura serverless, estes sistemas são constituídos 

maioritariamente por serviços que a AWS oferece, e deste modo surge a oportunidade e o 

interesse em explorar a vertente de Big Data que a AWS disponibiliza e uma possível migração 

dos serviços do sistema As-Is que atualmente se utilizam. 

Assim, o objetivo principal do estágio descrito neste documento consiste na análise do 

sistema atual, das dificuldades que apresenta para a empresa, o acompanhamento da prova de 

conceitos e análise da mesma, e com base nos resultados obtidos determinar se a migração para 

os novos serviços é vantajosa, caso seja, apresentar as novas possibilidades e estudar 

visualizações vantajosas consoante determinados casos de uso, para as concessões e 

internamente. 

 

1.2.  Planeamento e objetivos 

O trabalho desenvolvido no decorrer do estágio visou a análise detalhada do sistema 

atual, o acompanhamento e gestão de uma prova de conceitos relativa a uma solução para um 

sistema de Big Data em ambiente de Cloud, utilizando uma arquitetura serverless e posterior 

análise de uma possível migração do sistema As-Is para o sistema To-Be. Assim, o objetivo 

principal definido pela Openvia Mobility passa pela gestão da prova de conceitos e verificar se 

efetivamente a migração do sistema é vantajosa não só para a empresa, mas também para os 

clientes que utilizam o sistema atual de Big Data da empresa.  

Numa perspetiva geral, o projeto/estágio integra-se apenas na área de BI, ou seja, 

dedicado fundamentalmente à análise dos diferentes serviços de Big Data e qual será mais 

eficaz para as necessidades e casos de uso da empresa. No entanto, também se deve ter em 

consideração a necessidade de se procurar um novo serviço com garantias de escalabilidade 
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futura e integração com ferramentas atuais.. Neste sentido estudou-se a versatilidade da solução 

atual em vigor na empresa e da solução desenvolvida na prova de conceitos, bem como os 

planos de escalonamento e custos de cada opção. Com base numa análise inicial feita para 

desenvolvimento e conclusão do mesmo, foi desenhado um cronograma apresentado na Figura 

1111Figura 11 com o objetivo de organizar as diversas etapas do projeto e ao mesmo tempo 

servir como indicador ao longo do desenvolvimento do estágio. 

 

Relativamente à Figura 1111Figura 11, foram incorporados todos os passos para a 

concretização do presente relatório, onde também foi contemplado todo o período de elaboração 

do respetivo documento. Marcado a laranja estão as etapas referentes à prova de conceitos e a 

amarelo as etapas relativas a toda a análise realizada e os planos elaborados de cada um dos 

sistemas, nomeadamente, a solução atual e a solução resultante da prova de conceitos.  

 

1.3.  A empresa e o seu produto 

A Openvia Mobility é uma empresa do âmbito tecnológico com foco na área da 

mobilidade com mais de 10 anos de experiência na gestão de infraestruturas e na transformação 

da mobilidade através das suas soluções inovadoras. Esta representa a inovação tecnológica do 

grupo Globalvia, um dos líderes mundiais na gestão de infraestruturas rodoviárias e responsável 

pela gestão de inúmeras concessões localizadas em diferentes países. Essa diversidade 

geográfica pode se visualizada na Figura 2, que representa os países onde a empresa está 

presente. 

Figura 111111: Gráfico de Gantt 



 

6 

 

 

Figura 222222: Presença da empresa a nível mundial 

 

 

A visão da empresa baseia-se em aumentar a mobilidade dos utilizadores através de 

infraestruturas digitalmente preparadas num ecossistema colaborativo. A missão passa por um 

mundo onde se pode mover sem limites, de forma fácil e sustentável, onde a mobilidade perfeita 

torna a sua vida mais fácil e ajuda na utilização mais eficiente do seu tempo. 

Tendo como base esta visão, a empresa fornece diversos serviços aos seus clientes, 

sendo um deles o sistema de Big Data, o qual reflete os dados de um dos produtos internos, o 

Tolling Backoffice. Este produto consiste numa ferramenta de gestão de processos relativos a 

portagens, tais como, aquisição de dados, qualificação de portagens, consolidação de tráfego, 

revisão manual de OCR para reconhecimento de matrículas, construção de viagens, gestão de 

contas de clientes, faturação, entre outros.  

 

Figura 333333: Openvia Tolling Backoffice 
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Este software está dividido em duas vertentes, a vertente operacional e a vertente 

comercial. No que diz respeito à vertente operacional, este oferece aos operadores todas as 

funcionalidades para monitorizar e realizar auditorias a todas as transações provenientes dos 

pórticos. Quanto à vertente comercial, permite a automatização de qualquer fluxo de trabalho, 

desde a cobrança das portagens, passando por todas as suas fases.  

A ferramenta em questão segue uma abordagem Software as a Service (SaaS), baseada 

numa arquitetura orientada ao software em Cloud Computing, com evolução contínua e as 

versões mais recentes. 

Toda a informação que passa pelo backoffice, nomeadamente, as transações e os seus 

pagamentos, são utilizados no sistema de Big Data da empresa, a fim de cada cliente analisar 

os seus próprios dados.  

 

1.4. Organização do documento 

O presente documento visa refletir o trabalho desenvolvido durante o estágio, com a 

duração de nove meses, na empresa tecnológica Openvia Mobility. O objetivo do mesmo 

passou pela análise do sistema de BI atualmente utilizado na empresa e a análise da migração 

para novos serviços na Cloud, acompanhando a POC e posteriormente análise e elaboração da 

analítica para consumo interno e para os clientes. Todas as tarefas realizadas no âmbito deste 

projeto encontram-se aqui descritas e, de modo a tornar clara a visão sobre todo o processo, 

encontram-se descritas no documento desde a integração na empresa e comunicação com as 

entidades externas à análise de ambas as soluções e conclusões dos resultados. O documento 

encontra-se dividido em 7 secções, subdivididos apropriadamente.  

No capítulo um, encontra-se descrita a apresentação do tema do estágio bem como em 

que se enquadra o projeto e como surgiu a necessidade de desenvolvimento do mesmo e 

também é apresentada a planificação das tarefas principais, no qual se recorreu a um diagrama 

de Gantt para clarificar o planeamento, é apresentado também como está 

organizado/estruturado o documento do relatório de estágio e por último, é apresentada a 

empresa onde decorreu o estágio.  

O capítulo dois consiste na apresentação dos conceitos chave do projeto e a metodologia 

de trabalho utilizada na empresa. São apresentadas noções relacionadas com Big Data e Cloud 

Computing, e também será feita a apresentação da metodologia Agile, metodologia utilizada 
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pela empresa, bem como uma breve apresentação das tecnologias utilizadas no decorrer do 

projeto e, em alguns casos, são utilizadas pelos restantes membros das equipas da empresa.  

O capítulo três, apresenta os conceitos teóricos abordados ao longo do relatório, tais 

como, Big Data, Cloud Computing, arquitetura serverless e Data Warehouse.  

O capítulo quatro, tem como objetivo apresentar o sistema atualmente utilizado na 

empresa, dando a conhecer a sua arquitetura, os serviços que a constituem bem como as 

diferentes tecnologias. Também serão apresentados e descritos o plano de escalonamento e o 

plano de custos do sistema atual. E por último, será feita uma análise de todos os dados do 

sistema As-Is. 

No capítulo cinco, será feita a apresentação do POC, como decorreu, quais os passos até 

à conclusão do mesmo, quais os resultados obtidos desta prova de conceitos. 

O capítulo seis descreve a arquitetura da solução apresentada na prova de conceitos, o 

seu plano de escalonamento e o plano de custos do mesmo. Serão analisadas as vantagens que 

este sistema pode trazer em relação ao sistema que já existe, bem como as preocupações 

inerentes a esta alteração. 

No capítulo sete serão discutidas as conclusões obtidas com base nos resultados, nas 

métricas escolhidas e casos de uso, visando identificar os pontos fortes e os pontos fracos das 

duas soluções defendidas ao longo do projeto. Será ainda apresentada uma visão futura para o 

projeto, bem como uma retrospetiva sobre o trabalho realizado. 
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2 
2. Metodologia e ferramentas de trabalho 

Nesta secção será apresentada a metodologia de trabalho utilizada por todos os 

colaboradores da empresa e no desenvolvimento dos produtos internos, que no decorrer deste 

projeto se teve como base todos os valores que a metodologia Agile defende. Será também 

apresentado o planeamento do trabalho e por último serão descritas todas as ferramentas 

utilizadas para a elaboração e extração de toda a informação aqui detalhada neste relatório.  

 

2.1.  Metodologia de trabalho 

Habitualmente o desenvolvimento de um produto é uma tarefa complexa, na qual é 

necessário definir os requisitos funcionais do produto final e daí pode surgir o primeiro desafio 

na implementação de um produto novo(González Moyano et al., 2022) 

Um processo comum de implementação de um novo produto assenta no modelo 

tradicional, o modelo em cascata, em que o desenvolvimento é visto como um conjunto de 

tarefas cuja execução é feita sequencialmente, ou seja, apenas se implementa o passo seguinte 

quando a etapa anterior estiver concluída na sua totalidade. Uma das desvantagens do modelo 

tradicional, é que tem como base um trabalho muito mais demorado e consequentemente mais 

pesado para a equipa, tal como (Rumetna et al., 2022) indica alguns dos passos que é necessário 

seguir ao adotar o modelo em cascata 

• O plano do projeto deve ser desenvolvido com antecedência;  

• Os requisitos do projeto têm de estar definidos, clarificados e acordados (contratos); 

• Implementação do projeto que cumpra todos os requisitos escritos; 

• Testar completamente o software e verificar se este satisfaz os requisitos.  

Muitos projetos que seguem esta metodologia, deparam-se com diversos problemas, 

especialmente na manutenção e nas alterações baseadas nos pedidos dos utilizadores. 
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AOpenvia Mobility, tem implementado em todos os seus projetos uma metodologia de 

trabalho que contraste com o modelo tradicional, a metodologia Agile. A metodologia Agile é 

uma metodologia que começa com uma fase inicial de planeamento e segue o caminho para a 

fase de implementação com interações iterativas e incrementais ao logo de todo o ciclo de vida 

do projeto(González Moyano et al., 2022). O objetivo inicial desta metodologia passaria por 

reduzir as despesas gerais dos processos de desenvolvimento de um produto com a capacidade 

de mudar ou adaptar o produto sem ariscar todo o produto. A metodologia adotada pela empresa 

está assente em quatro valores e doze princípios fundamentais, valores e princípios estes que 

são a base na orientação do processo de desenvolvimento. Os quatro valores são os 

seguintes(González Moyano et al., 2022): 

• Indivíduos e interações acima de processos e ferramentas; 

• Trabalhar o software acima de documentação; 

• Colaboração com o cliente acima de negociação contractual; 

• Possibilidade de mudar acima de seguir um plano delineado. 

Sendo esta a metodologia utilizada internamente, aplicada no desenvolvimento de todos 

os produtos internos e tendo sempre presente os valores da metodologia no decorrer do trabalho, 

foi sob os valores desta metodologia que se orquestrou todo o processo de elaboração do POC, 

mantendo-se sempre o contacto entre equipas, definindo-se pequenas tarefas e dando sempre a 

possibilidade de modificar o plano inicial caso se verificasse ser mais vantajoso. 

Em suma, no decorrer de todo o trabalho, estiveram presentes os princípios gerais da 

metodologia Agile apresentados anteriormente, mas no decorrer do projeto não foi utilizada a 

metodologia em especifico, apenas se teve em conta os princípios da mesma.   

 

2.2. Planeamento do trabalho 

A planificação do trabalho foi dividida em três etapas, gestão da prova de conceitos, 

análise do sistema de Big Data atual e análise da solução proveniente da prova de conceitos. 

Através da Figura 4444Figura 44, é possível verificar todas as etapas realizadas em cada uma 

das etapas. 
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Inicialmente, para avançar com a prova de conceitos, foi necessário definir os requisitos 

que se pretendia que a nova solução cumprisse; após a elaboração dos requisitos, toda a 

informação foi transmitida à equipa responsável. Quando a equipa iniciou o desenvolvimento 

do PoC, dúvidas surgiram, como por exemplo, o significado de transação, viagem, como se 

identificava uma transação, etc. Todas estas dúvidas foram esclarecidas bem como qualquer 

informação extra que a equipa solicitou.  

De seguida, após o estudo e elaboração da solução, foi apresentada a solução final e foi 

feita uma pequena demonstração utilizando os serviços em questão; também houve a 

oportunidade de realizar uma formação com especialistas AWS sobre a ferramenta AWS 

Quicksight.    

Figura 444444: Passos realizados em cada etapa do projeto 
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Em paralelo ao desenvolvimento do PoC, enquanto se aguardava pela apresentação da 

solução, iniciou-se o estudo dos serviços que constituíam o sistema atual da empresa. 

Posteriormente a ter reunida toda a informação dos serviços em uso, desenhou-se a arquitetura 

do sistema.  

Para a elaboração do plano de custos do sistema, foi necessário verificar todas as 

configurações de cada serviço, verificar o número de pedidos realizados mensalmente, verificar 

quanto espaço estava a ser utilizado e de seguida verificar os custos reais de todo o processo. 

Um dos últimos passos da análise do sistema atual, teve como objetivo definir métricas para 

estudar a escalabilidade, estas métricas foram utilizadas tanto para o sistema atual como para a 

nova solução. Logo após a definição, analisou-se as medidas a tomar para o plano de 

escalonamento.  

Após a apresentação da solução na etapa “Gestão da prova de conceitos”, iniciou-se a 

análise da nova solução. Foi desenhada toda a arquitetura do possível novo sistema, bem como 

o estudo dos custos, tendo como base os mesmos valores utilizados para a análise do sistema 

atual da empresa, e também se analisou as medidas a tomar em relação ao escalonamento dos 

serviços.  

Para finalizar, foram comparados os dois sistemas, os custos e a dificuldade de 

escalonamento de cada um, e com base nestes valores e na visão e perspetiva da empresa, foi 

tomada a decisão de qual solução adotar, manter a atual ou avançar com a alteração da 

arquitetura.  

 

2.3.  Ferramentas de trabalho 

Toda a equipa do Openvia tem objetivos bem definidos e o foco passa essencialmente 

pela eficiência do trabalho interno. Tendo em conta esta premissa, os pilares que sustentam a 

empresa assentam num esforço coletivo em que existe uma constante comunicação entre as 

diferentes equipas, mesmo sendo externas. De modo a conseguir agilizar todo o processo de 

acompanhamento do POC, a empresa disponibiliza um conjunto de tecnologias como suporte 

para a comunicação continua entre equipas, sendo que toda a prova de conceitos foi 

acompanhada via email, sem recurso a ferramentas como o Jira ou o Trello, pois todas as tarefas 

relativas ao desenvolvimento da solução foram da responsabilidade da equipa externa.  
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Slack 

O Slack é uma plataforma de comunicação com foco na atividade empresarial e nas suas 

necessidades organizacionais. No quotidiano da empresa, esta ferramenta é utilizada 

diariamente por todos os elementos que interagem com as equipas. Esta plataforma permite a 

troca de mensagens diretas entre elementos, bem como a criação de canais de comunicação 

específicos de um tema, públicos ou privados, nos quais podem ser adicionados inúmeros 

elementos.  

 

Na Figura 555555Figura 5555Figura 55, é possível ver o canal que foi criado para o 

acompanhamento informal da prova de conceitos. Neste canal foram adicionados todos os 

intervenientes internos e externos envolvidos no projeto.  

 

 

Figura 555555: Canal de comunicação do POC 

 

Esta ferramenta permite inúmeras integrações com outros serviços, que internamente 

são utilizadas para alertar de possíveis problemas nos diferentes serviços que a empresa tem, 

neste caso específico, essas integrações não estão diretamente relacionadas com a prova de 

conceitos nem com o sistema atual de BI da empresa. 

 

Microsoft Teams 

O Microsoft Teams é a ferramenta de comunicação oficial da empresa, sendo utilizada 

por todos os elementos internos da corporação. A principal limitação é que apenas permite 

marcar reuniões com os externos, não permitindo trocar mensagens diretamente com cada um 

(caso seja externo). Internamente, a ferramenta foi utilizada para esclarecimento de dúvidas 

com o Team Leader e o Arquiteto de Software da empresa e constante comunicação com os 

mesmos e também marcação de reuniões para esclarecimento de dúvidas que a equipa pudesse 

ter em relação ao sistema de Big Data pretendido.  
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Amazon Chine 

Uma vez que o principal fornecedor de serviços da Cloud da empresa é a AWS, e visto 

que eles são a ponte entre a empresa e a equipa externa responsável por elaborar o protótipo, 

todas as reuniões formais para apresentação de equipas, definição de objetivos e apresentação 

das diferentes etapas e, consequentemente, o resultado, foram realizadas através deste serviço 

da AWS. 

 

Amazon Elasticsearch 

O serviço Amazon Elasticsearch permitiu investigar e reunir informação útil para a 

elaboração do plano de custos, uma vez que neste serviço são registadas todas as entradas no 

sistema, o que permitiu calcular o número de pedidos feitos para conseguir calcular o número 

de vezes que os serviços do Sistema As-Is eram utilizados. 

 

Microsoft SQL Server 

A ferramenta Microsoft SQL Server permitiu complementar toda a informação 

recolhida através do Elasticsearch e também auxiliou no cálculo do espaço ocupado e o 

crescimento do mesmo. 

 

Microsoft Excel  

Tendo em conta que a conexão aos cubos OLAP era realizada através de um ficheiro 

Excel, esta ferramenta foi bastante útil na realização da prova de conceitos, para facultar 

explicações da lógica que a empresa gostaria de ver implementadas no novo sistema e esclarecer 

conceitos. 

 

Dbeaver 

O Dbeaver é uma ferramenta utilizada pela empresa que permite a conexão a diferentes 

bases de dados. Por ser uma ferramenta utilizada na empresa, foi a ferramenta escolhida para 

realizar a conexão à base de dados de BI, bem como para realizar qualquer pesquisa relevante 

sobre os dados para a análise do sistema atual.  
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3 
3. Enquadramento Teórico 

Este capítulo reserva-se à apresentação teórica de temas relevantes ligados ao projeto. 

Sendo assim, faz-se referência ao tema do Big Data, sua designação e caracterização, a Cloud 

Computing e a sua importância no mundo atual, à arquitetura serverless, sendo um dos 

requisitos da nova solução. 

 

3.1. Big Data 

O termo Big Data é relativamente recente, começou a ser trabalhado no inicio dos anos 

2000, e representa conjuntos de dados complexos e de grandes dimensões e, dada a enorme 

quantidade de dados que há nós dias de hoje, os processos tradicionais têm dificuldades em 

conseguir gerir toda a informação(Tardio et al., 2020). Inicialmente o termo Big Data era 

definido por “3Vs”, mas neste momento utilizam-se “5Vs” para a sua caracterização(Tardio et 

al., 2020), denominados da seguinte forma:  

• Volume → Tal como o próprio nome indica, o termo está relacionado com uma 

enorme quantidade de dados, e ao utilizar Big Data, pressupõe-se a necessidade 

de processar e manipular grandes quantidades de dados. Os dados podem ser de 

fontes desconhecidas, como por exemplo, feeds de dados do Facebook ou fluxos 

de ações num website ou aplicação móvel. 

• Velocidade → A característica velocidade está relacionada com a velocidade 

que os dados são recebidos, armazenados e tratados.  

• Variedade → A variedade representa a diversificação das fontes de dados, 

incluindo dados não estruturados, semiestruturados e dados estruturados. 

o Dados não estruturados – representam dados não organizados e 

normalmente refere-se a dados que não se encaixam na estrutura 
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tradicional de dados do modelo relacional. Alguns exemplos de dados 

não estruturados, textos, fotos ou vídeos. 

o Dados semiestruturados – estes dados são semi-organizados e 

usualmente não estão em conformidade com a estrutura formal dos 

dados, como por exemplo os ficheiros que armazenam os logs. 

o Dados estruturados – Representam dados estruturados e são dados que 

cumprem o formato do modelo relacional e podem ser armazenados no 

formato de linhas e colunas. 

• Veracidade → Está relacionado com a possível inconsistência dos dados, ou 

seja, dada a quantidade enorme de dados, pode ficar confuso e não ser 

relativamente fácil encontrar a qualidade, precisão e valor dos dados. 

• Valor → Este ponto está correlacionado com a qualidade e o valor que 

conseguimos extrair dos dados, uma vez que dados sem valor não são úteis para 

a empresa a menos que sejam transformados em algo útil. 

Atualmente a área de Big Data traz múltiplos benefícios para as empresas e para o 

mundo em geral(Rosini Filho et al., 2020; Trovati et al., 2015), pois possibilita que se extraia 

mais informação e se tire mais vantagens dessa mesma informação, através de análises mais 

complexas dada a complexidade e a capacidade das ferramentas em tratar os dados , permitindo 

uma abordagem completamente diferente perante os problemas dada a confiança nas análises 

dos dados para lidar com determinadas situações(Côrte-Real, 2022). O Big Data ajuda a lidar 

e validar uma série de componentes, como por exemplo, desenvolvimento de produtos, 

experiência dos clientes ou eficiência operacional. 

Do mesmo modo que qualquer outro sistema, os sistemas de Big Data também têm 

desafios, pois embora existam cada vez mais tecnologias para esta área, no caso do 

armazenamento, a quantidade de dados que está a ser criada regularmente ultrapassa os 2 mil 

biliões(Abiodun et al., 2021) e as organizações ainda lutam para conseguir lidar com este 

crescimento dos dados exponencial. É necessário ter em conta que não basta apenas armazenar 

os dados. Os dados devem ser trabalhados para garantir valor e os recursos são muito 

dispendiosos para este tratamento, até que os dados tenham valor(Oussous et al., 2018). Por 

último, a tecnologia relacionada com Big Data está em constante mudança e assim surge o 

maior desafio de todos nesta área que é manter-se atualizado com a tecnologia que está a ser 

utilizada.  
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3.2. Cloud Computing 

A Cloud Computing é a entrega dos recursos de tecnologias de informação (TI) sob 

demanda utilizando a internet(McHaney, 2021), ou seja, em vez de comprar e gerir todo o 

hardware, comprar, ter e manter os servidores físicos, há a possibilidade de aceder a esses 

serviços de tecnologia remotamente, com a mesma capacidade de processamento e 

armazenamento utilizando um fornecedor de serviços da Cloud, permitindo que as pessoas se 

foquem nos softwares e se abstraiam da gestão do hardware físico(Baldini et al., 2017). 

Atualmente, cada vez mais empresas procuram os serviços disponibilizados na Cloud, 

e isso apresenta múltiplos benefícios, tais como:a agilidade, uma vez que a Cloud oferece um 

acesso fácil a uma grande variedade de tecnologias permitindo uma inovação rápida(McHaney, 

2021); a elasticidade que os serviços de Cloud oferecem, permite às entidades não gastarem 

recursos em excesso e gerir os recursos consoante as suas necessidades, permitindo aumentar 

ou diminuir instantaneamente os recursos para ajudar a capacidade de acordo com a evolução 

das necessidades empresariais(Abhishek & Rajeswara Rao, 2022); ou ainda, a implementação 

global em minutos, que através da Cloud, permite expandir as atividades das entidades para 

múltiplas zonas geográficas e implementar soluções a nível global(Avram, 2014)  

Segundo (Rahman & Rana, 2021) (Ferreira, sem data)há 3 principais modelos de serviço 

em Cloud Computing: 

• Infraestrutura como serviço (IaaS) → É a camada mais profunda da Cloud e 

permite que os utilizadores tenham acesso a recursos de rede, computadores e 

armazenamento dos dados. O IaaS oferece o mais alto nível de flexibilidade e 

controlo de gestão dos recursos de TI. 

• Plataforma como Serviço (PaaS) → É a camada intermédia entre os tipos de 

Cloud Computing, e permite aos utilizadores não terem de gerir mais a 

infraestrutura subjacente, o que possibilita manter o foco na implementação e no 

software em si. 

• Software como Serviço (SaaS) → Este tipo oferece um produto completo, 

executado e gerido pelo fornecedor dos serviços da Cloud. Com este tipo, não 

há a necessidade de pensar em manutenção dos serviços ou a gestão da 

infraestrutura, podendo apenas focar nos serviços que irá utilizar. 

Para além dos diferentes modelos de serviço de Cloud Computing, há também  

diferentes tipos de Cloud, como se pode verificar na Figura 666666Figura 6666Figura 66 que 

se pode optar(Bello et al., 2021), tais como, Cloud pública, que significa que toda a 
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infraestrutura é compartilhada por todos os utilizadores, o que representa, por um lado custos 

mais baixos, mas por outro menor nível de segurança e menor flexibilidade; Cloud privada, os 

recursos são reservados a um único utilizador, de forma a que toda a infraestrutura de 

servidores, por exemplo, seja gerida exclusivamente pelo cliente que contratou. Entre algumas 

vantagens estão a maior segurança e flexibilidade, mas como desvantagem tem o custo, que 

pode ser muito elevado; por último, a Cloud híbrida é a junção dos dois modelos anteriores, 

porque permite que as informações, plataforma e aplicações sejam compartilhados tanto no 

ambiente físico como à distância(Bello et al., 2021). 

 

Figura 666666: Tipos de Cloud 

 

3.3. Arquitetura serverless 

A arquitetura serverless, é uma arquitetura orientada a eventos e que desafia o status 

quo do design de software, embora herde conceitos elementares da arquitetura de microserviços 

e permite criar e executar aplicações e serviços sem precisar de gerir qualquer 

infraestrutura(Sbarski et al., 2022) As aplicações continuam a ser executados em servidores, 

mas os servidores são geridos apenas pelo fornecedor de serviços da Cloud(Castro et al., 2022) 

Este conceito é relativamente novo e ganhou popularidade devido a serviços de diversas 

entidades Cloud, tais como, AWS Lambda, Microsoft Azure, Google Cloud, entre 

outros(Baldini et al., 2017) 

Antes de surgir esta nova arquitetura, as implementações iniciais de aplicações de 

softwares, executadas em servidores físicos, não poderiam utilizar ao máximo a capacidade de 

computação do hardware subjacente, uma vez que só poderia haver uma instância do sistema 

operativo em execução num determinado momento(Jiang et al., 2020). Posteriormente, após 

identificar as capacidades de compartilhar os recursos computacionais, vários computadores 
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virtuais foram capazes de executar o mesmo hardware ao mesmo tempo, ao trocar operações 

de CPU e I/O entre eles(Jiang et al., 2020). Esta evolução tecnológica levou a muitas inovações 

no mundo tecnológico e na indústria, e ainda mais importante, levou ao aparecimento e 

crescimento de Cloud Computing(McHaney, 2021). 

A arquitetura serverless, segundo (Baldini et al., 2017)apresenta como principais 

vantagens a escalabilidade automática e a redução de custos A escalabilidade é realizada de 

forma automática, ou seja, quanto mais consumo dos recursos há nos serviços, mais 

disponibilidade terá. Deste modo, pode-se afirmar que a escalabilidade é quase infinita, mas, 

de notar que, dependendo do fornecedor de serviços da Cloud, poderá existir limitações e 

bloqueios de segurança(Castro et al., 2022). Quanto à redução de custos, apenas se paga quando 

as funções são executadas, ou seja, cada vez que a função é executada, o utilizador é cobrado 

apenas pelo processamento consumido(Baldini et al., 2017) . Sendo assim, o utilizador 

não paga pelo tempo em que as funções não estão a ser executadas(Abiodun et al., 2021). 

Evidente que, como em qualquer caso, um produto tem vantagens, mas também 

apresenta desvantagens, pois a utilização da arquitetura serverless requer muita cautela e 

profissionalismo na sua implementação(Rajan, 2018). Por exemplo, configurar uma arquitetura 

deste tipo apenas num fornecedor de serviços garante confiança, mas pode dificultar a troca 

para fornecedores diferentes no futuro e isso pode acontecer porque nem todos os recursos são 

iguais e os fluxos podem ser diferentes. Outro exemplo são as preocupações com 

segurança(Baldini et al., 2017), porque os fornecedores dos serviços frequentemente executarão 

código de vários clientes no mesmo servidor a qualquer momento e como as empresas não 

possuem os servidores físicos próprios, surgem questões relacionadas com a partilha de 

máquinas, o que significa que se as máquinas não forem bem configuradas, os dados podem 

acabar por ser expostos(Castro et al., 2022) 

Em suma, para escolher esta arquitetura, é necessário que a entidade tenha uma 

confiança muito elevada no fornecedor dos serviços. 
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4 
4. Sistema As-Is 

No presente capítulo será apresentado o funcionamento do sistema As-Is de Big Data, 

sistema este que está atualmente em funcionamento na empresa, referindo qual é o objetivo 

principal do sistema, qual a sua arquitetura e tecnologias utilizadas. Será apresentado também 

o plano de escalonamento e o plano de custos do sistema em questão, que futuramente serão 

utilizados como índices de referência na comparação entre os dois sistemas descritos no 

presente documento. Os valores apresentados nas duas últimas secções deste capítulo foram 

alterados a fim de não divulgar dados internos da empresa. 

O principal objetivo do sistema de Big Data da empresa baseia-se na possibilidade de dar 

aos clientes uma ferramenta em que possam analisar os dados das suas concessões, e para isso 

construiu-se o sistema As-Is, em que o resultado são cubos OLAP, um para cada cliente e um 

cubo generalizado para uso interno, ao qual os utilizadores se conectam através de um ficheiro, 

ficheiro este que pode ser acedido através de Microsoft Excel ou até mesmo conectarem-se 

através do Microsoft Power BI. Este sistema permite aos utilizadores conectarem-se e 

realizarem inúmeras análises, criarem os seus relatórios, compararem a informação entre o 

sistema e o cubo, gráficos, estudos que auxiliem em tomadas de decisão, etc. O principal foco 

a explorar será o core do sistema, ou seja, como são armazenados os dados, como é feito o 

tratamento dos mesmos e como os utilizadores podem usufruir do serviço, que melhorias se 

podem implementar e de que forma este sistema poderá complementar todos os outros sistemas 

da empresa. 

 

4.1.  Arquitetura 

A arquitetura do sistema atual pode ser visualizada na Figura 777777Figura 7777Figura 

77, esta está dividida em quatro níveis, inicia-se pelo envio de dados para o sistema de Big 

Data, posterior armazenamento, tratamento dos dados e criação dos cubos OLAP, de seguida a 
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visualização dos dados e por último como os utilizadores podem conectar-se e ter acesso aos 

cubos, podendo assim criar as suas visualizações e realizar as suas análises de dados. São 

utilizados diversos serviços/ferramentas, tanto da AWS como da Microsoft. Ainda nesta secção, 

será descrito todo o processo e comunicações, bem como as tecnologias/ferramentas utilizadas. 

Nesta descrição será detalhado qual o objetivo e como se comportam os serviços, bem 

como os problemas que podem surgir e requisitos necessários para o bom funcionamento. 

 

 

Figura 777777: Arquitetura do sistema As-Is 

 

Envio de dados 

O processo inicia quando se recebe a informação das vias e esta é guardada na base de 

dados do software de gestão de transações da empresa, o OTM, mais precisamente um serviço 

denominado de Transaction. O Transaction é um dos múltiplos serviços que integra o OTM e 

é responsável pela parte operacional do sistema, ou seja, recebe toda a informação da via para 

que possa ser visualizada do BackOffice pelos operadores das diferentes concessões. Quando a 

informação chega a este serviço, inicia-se o processo de envio para o BI, ou seja, o Transaction 
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recebe a informação, de seguida envia para um SNS Topic que tem como função enviar a 

informação para os restantes serviços que necessitam da informação do Transaction, um desses 

serviços é o BI, ou seja, a informação depois de chegar ao Topic é enviada para um SQS que é 

destinado apenas para o BI. 

Quando a informação chega ao SQS, está programada um lambda function para que, 

sempre que a queue correspondente receber informação, a lambda vai “buscar” essa informação 

e guarda na tabela de Staging do SQL Server destinado a guardar os dados para o sistema As-

Is. Os dados guardados na tabela de Staging estão num estado muito cru, sem qualquer 

tratamento. 

Existe ainda outro processo que envia dados para o BI, para além do Transaction, esse 

processo é responsável por enviar todas as atualizações feitas a cada transação no serviço do 

Collection, serviço este que é responsável pela parte da cobrança das transações. A única 

diferença entre este processo e o processo apresentado primeiramente, é que neste processo está 

definido no seu código que quando há uma alteração numa transação, tem de enviar essa 

correção para uma queue que também é responsável por enviar informação para o BI. Quando 

a informação enviada pelo Collection chega a queue, o processo é idêntico ao do Transaction, 

isto é, a lambda é “chamada” e envia para a tabela de Staging no SQL Server, criando uma 

entrada para a mesma transação. 

Uma vez que este processo não engloba o ETL, é necessário ter em conta que o número 

de pedidos neste ponto é relativamente alto e os valores a serem guardados na base de dados 

são bastantes, pois, para cada iteração é criada uma nova entrada na base de dados. Isto provoca 

sobrecarga do sistema e dificuldade em filtrar qualquer informação diretamente na base de 

dados Staging. 

Os serviços utilizados a ter em conta para o sistema de BI neste ponto são AWS SQS e 

AWS Lambda Function apenas, porque são os únicos serviços em que foi criado algo específico 

para o sistema As-Is. O Topic é utilizado para outros parâmetros do OTM, a alteração foi feita 

a nível das interações com o Topic, não tendo impacto nem num sistema, nem no outro. A 

vantagem da utilização desde processo é conseguirmos garantir que a informação é enviada em 

tempo real. A desvantagem deste processo é a possibilidade de se perder informação, ou seja, 

a queue do SQS não guarda a informação, apenas recebe e envia, e pode haver perdas de 

informação, não há forma de recuperar. O que pode originar discrepâncias de informação entre 

os sistemas. 
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Descrição dos serviços utilizados no primeiro nível: 

• AWS SQS(Buddha & Beesetty, 2019): este serviço tem como objetivo receber e enviar 

múltiplas mensagens de diversos tamanhos. No sistema A, o serviço é responsável por 

receber os dados do Kafka e do SNS Topic e armazená-los até que a Lambda Function 

“procure” os dados e os envie para a respetiva base de dados. 

• AWS Lambda Function(Poccia, 2017): é um serviço que permite criar uma função na 

qual definimos como queremos que os dados sejam envidados e como será ativada a 

lambda para que seja executada a função, para isso, para além do Lambda Function é 

necessário ter um trigger que ative esta lambda. No sistema A, a Lambda Function é 

ativada quando chegam novos dados à queue e o objetivo deste serviço é enviar os dados 

para a base de dados SQL Server. A lambda já faz a filtragem de dados e envia apenas 

para o cubo a informação relevante. A informação neste ponto é armazenada numa 

tabela Staging. 

 

Armazenamento e tratamento dos dados 

Esta fase é responsável pelo armazenamento dos dados na tabela de Staging e pelo 

tratamento dos mesmos e tal como se pode ver na Figura 777777Figura 7777Figura 77, os 

serviços utilizados são uma instância EC2 da AWS, na qual se instalaram o SQL Server e SSAS, 

sendo os dois últimos ferramentas da Microsoft. 

Uma vez que os dados são armazenados numa forma raw, ou seja, sem qualquer 

tratamento, foi necessário implementar regras e decidir qual a informação que acrescentaria 

valor ao negócio e ao sistema que irá dar origem aos cubos OLAP. Após o tratamento dos 

dados, estes são guardados numa tabela de factos, na qual constam os dados altamente 

redundantes para se obter o melhor desempenho, dados que são imutáveis. Foram também 

criadas as tabelas dimensão e o sistema segue o modelo em estrela que pode ser consultado na 

figura 8, que consiste numa abordagem na qual as tabelas modelo são classificadas como tabelas 

de factos ou dimensões. Estas tabelas de dimensão contêm os dados de referência como a data 

e as classes dos veículos, por exemplo. Estas tabelas não são ingeridas regularmente com novos 

dados, em vez disso, todo o conteúdo da tabela é atualizado de uma só vez, uma vez que são 

dados estáticos, não sofrem alterações. 

. Existem dois tipos de abordagens utilizadas para Data Warehouse(Kimball & Caserta, 

2004), a Snowflake e o modelo em estrela(Sidi et al., 2016), sendo que esta última apresenta 
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mais vantagens para o sistema atual, pois para a otimização de dados, o modelo em estrela é 

aquele que utiliza menos joins entre as tabelas, o design é mais simples, a complexidade é menor 

e possui uma redundância maior. Consequentemente, a desvantagem é que as tabelas de 

dimensão podem ser um problema, pois não são atualizadas de forma automática e podem 

perder valor. Adicionalmente, este esquema utiliza mais espaço de armazenamento. No modelo 

em estrela, todas as dimensões relacionam-se com a tabela de factos e apresenta algumas 

propriedades especificas: 

• Apenas uma tabela de factos; 

• Uma tabela por dimensão; 

• As chaves primárias da tabela de factos, correspondem a apenas uma de cada 

tabela de dimensão. 

 

  

Figura 6: Modelo em estrela Figura 888888: Modelo em estrela 
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Após o tratamento dos dados, o próximo passo são os cubos OLAP para as diferentes 

concessões. Todos seguem o mesmo modelo, apenas possuem um scheduler distinto por causa 

do fuso horário de cada concessão. Para facilitar o processamento da informação foram ainda 

criadas partições para que fosse possível correr e atualizar apenas uma parte dos dados, pois as 

quantidades de dados têm vindo a aumentar exponencialmente. 

Para este último ponto é utilizado o SSAS, para auxiliar na construção de toda a estrutura 

mencionada anteriormente e que no final resultarão os cubos OLAP, que posteriormente 

permitirão conectar e analisar os dados. 

 

Descrição dos serviços utilizados no segundo nível: 

• AWS EC2(Ifrah, 2019): este serviço permite criar e/ou reservar instâncias com os mais 

recentes processadores, armazenamento, rede, sistema operacional e modelo de compra. 

Este serviço oferece infraestrutura de computação segura, confiável, de alto 

desempenho e económica para atender as necessidades do negócio. Por esse motivo, o 

core do sistema A encontra-se numa instância criada a partir do EC2. Nessa instância 

está instalado o SQL Server e todos os serviços necessários para que o sistema A 

funcione corretamente e retribua o que é pretendido, neste caso os cubos OLAP. 

• SQL Server DB: é uma base de dados relacional, desenvolvida pela Microsoft, que tem 

como função principal armazenar e recuperar dados conforme solicitado e neste caso é 

responsável pelo armazenamento de todos os dados do sistema As-Is que são utilizados 

nos cubos OLAP. 

• SSAS: é uma ferramenta que oferece suporte a modelos tabulares em todos os níveis de 

compatibilidade, modelos multidimensionais e Power Pivot. No sistema As-Is, é 

utilizado para a criação e implementação do modelo dos cubos OLAP.  

 

Visualização dos dados 

Esta fase, em termos de negócio é a mais relevante pois é a fase que dá valor ao produto, 

ou seja, é o ponto em que será visualizada a informação dos cubos OLAP e o que apresenta 

valor para os clientes. Neste ponto é disponibilizado o produto final para que os utilizadores 

consigam utilizar os cubos OLAP. 

As ferramentas utilizadas até a data são o Microsoft Excel e o Microsoft Power BI, nesta 

última, é utilizada a conexão SQL Server Analysis Service disponibilizada. Através destes 
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recursos os clientes podem realizar análises de dados, estudar KPI’s ou auxiliar nas suas 

tomadas de decisão. 

Nas imagens seguintes, é possível verificar alguns exemplos das visualizações criadas 

através do sistema de Big Data atual da empresa, tanto para um cliente da empresa, realizado 

com a ferramenta Microsoft Excel, como um relatório solicitado internamente, através da 

ferramenta Power BI.  

 

 

 

 

 

 

Figura 999999: Relatório criado com a ferramenta Power BI 
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Nas imagens apresentadas, determinados aspetos, tais como legendas, tiveram de ser 

retirados por uma questão de não revelar informações internas.  

 

Acesso aos dados 

Neste último ponto, para os clientes conseguirem aceder aos respetivos cubos, é 

necessário adicioná-los na Active Directory. O Active Directory (AD) é uma ferramenta da 

Microsoft utilizada para a gestão de utilizadores na rede. Esta ferramenta é implementada 

recorrendo ao protocolo LDAP, trata-se de um protocolo livre que é conhecido como o padrão 

do mercado na gestão de informações distribuído sobre uma rede de Protocolo da 

Internet(Howes et al., 2003). Através da implementação de LDAP, a AD permite o uso de uma 

única diretoria para controlar os acessos aos serviços dentro da rede corporativa. Isto simplifica 

o trabalho para o administrador da AD porque não é necessário criar acessos diferentes para 

cada serviço interno, mas sim utilizar o mesmo acesso para diferentes serviços. 

Os recursos gerais que este serviço oferece são:  

• Autenticação centralizada;  

• Nível de segurança controlado;  

• Facilita a distribuição de tarefas administrativas;  

• Torna eficiente a gestão de acessos;  

• Fornece recursos de replicação de dados;  

Figura 101010101010: Fluxo de tráfego por hora de um determinado cliente 
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• Facilita a implementação de políticas de utilização (políticas de grupos);  

• Unificação do sistema de nomes baseado em DNS;  

• Facilita a atribuição e manutenção de múltiplos domínios;  

• Proporciona um índice dos recursos na rede.  

No caso do sistema As-Is, a ferramenta da AD tem configurados diversos grupos e quando 

se trata de dar acesso ao sistema As-Is, há um grupo pré-definido a que os utilizadores têm de 

ser adicionados. 

Para além do acesso à AD, é necessário adicionar os utilizadores no SSAS, para que 

consigam abrir o cubo OLAP e fazer as suas análises internas. Outro ponto importante na 

questão dos acessos é, quem não está na rede interna, para além de se adicionar um utilizador 

na AD, é necessário criar um acesso para a VPN.  

Após efetuar estes passos, o utilizador tem acesso ao sistema As-Is e pode utilizar sem 

qualquer restrição, sendo que, cada utilizador apenas tem acesso ao cubo que deve. 

 

Descrição dos serviços utilizados no quarto nível: 

Active Directory: é um serviço de diretório desenvolvido pela Microsoft para redes de 

domínio Windows. Este está incluído na maioria dos sistemas operativos Windows Server 

como um conjunto de processos e serviços. Inicialmente, o Active Directory era usado apenas 

para gestão de domínio centralizado. No entanto, o Active Directory acabou por se tornar um 

título abrangente para uma ampla gama de serviços relacionados com a identidade baseada em 

ficheiros.  

VPN: permite-nos controlar quem tem acesso ao sistema, ou seja, para aceder ao Cubo 

OLAP é necessária uma conexão à VPN da empresa. Este serviço estabelece conexões seguras 

entre a rede e os escritórios remotos.  

 

4.2.  Plano de escalonamento  

A escalabilidade é a habilidade de ajustar o sistema à capacidade desejada. O plano de 

escalonamento surge para apresentar uma solução que garanta essa habilidade de ajuste. O 

plano será construído tendo como foco duas métricas. Quando falamos do sistema As-Is, 

sabemos que as cargas de trabalho associadas ao sistema são o armazenamento de dados, os 

utilizadores que acedem à máquina através dos cubos OLAP e a performance da mesma quando 
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está a processar a informação. Tendo em conta os últimos aspetos apresentados, a escalabilidade 

será avaliada segundo as duas métricas seguintes: 

• Aumento do número de dados: no mundo das autoestradas, o fluxo rodoviário 

é sempre instável, ou seja, num dia pode haver 1000 transações e no dia a seguir 10000, 

e quanto mais clientes houver mais transações existirão. Assim, lidar com grandes 

volumes de dados torna-se um enorme desafio porque não se trata apenas de armazenar 

os dados, mas também a capacidade de manipular os dados em tempo real, o que implica 

fazer pesquisas, ler os dados e atualizar tabelas de forma que os dados estejam sempre 

atualizados, sem degradar a experiência e performance para o utilizador. 

Atualmente, neste novo mundo da informação, armazenar uma enorme 

quantidade de dados é um requisito comum, ou seja, quanto mais dados forem 

armazenados, melhor será o aprimoramento da precisão da análise e a expansão da 

amostra dos dados. 

 

• Aumento da concorrência e taxas de interação: concorrência significa mais 

conexões, mais pedidos ao servidor, fluxos de dados a serem processados em paralelo, 

manipulando várias sessões ao mesmo tempo. A taxa de interação está diretamente 

relacionada com a concorrência, mas este mede a frequência com que os utilizadores 

interagem com o servidor, que no caso do sistema As-Is, é diariamente, inúmeras vezes 

no mesmo dia. O maior desafio é manter a latência baixa principalmente quando há 

grandes quantidades de interações com o sistema. 

A escalabilidade pode ser feita a nível vertical e a nível horizontal. A escalabilidade 

vertical é relativamente simples, basta adicionar mais recursos ao hardware do servidor, como 

CPU e memória, ou ainda melhorar o desempenho do disco, alterando-o para um mais rápido. 

Esta abordagem geralmente é rápida e não requer nenhuma alteração na arquitetura do sistema, 

especialmente em Cloud Computing, onde é possível aumentar a capacidade da máquina em 

relativamente pouco tempo. A principal desvantagem é poder atingir o limite máximo de 

hardware que pode ser utilizado no servidor, neste caso, não poderemos aumentar mais o 

tamanho da RAM ou a quantidade de CPU infinitamente. Já a escalabilidade horizontal 

consiste em adicionar mais servidores e distribuir a carga pelos diferentes servidores em vez de 

concentrarmos tudo num. 

Após esta breve apresentação dos diferentes escalonamentos e métricas a ter em atenção, 

será apresentado o plano de escalonamento utilizado para o sistema As-Is. Desde já fica a nota 
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que não é utilizado escalonamento automático, apesar de todas as vantagens que tem associadas, 

isto porque é uma decisão interna da empresa. Sendo assim, o plano de escalonamento 

contempla os diversos passos para escalar a máquina quando surge essa necessidade.  

Consultando a Tabela 1, é possível verificar as medidas que é necessário aplicar em cada 

etapa da arquitetura. 

 

Tabela 111111: Plano de escalonamento do sistema As-Is 

 

Métricas  Envio dos dados 
Armazenamento e 

tratamento dos 
dados  

Visualização dos 
dados 

Acesso aos 
dados 

Aumento do 

número de 

dados  

A capacidade de 
processamento/armazenamento 

da queue escala 
automaticamente 

Necessário aumentar a 
capacidade da instância.   

O aumento do 
número de dados 

afeta a visualização 
dos dados na medida 

de as analises 
demorarem a ficar 

disponíveis  

Não afeta 
diretamente o 

acesso ao 
sistema 

 

 

 

 

 

Aumento da 

concorrência 

e taxas de 

interação  

Não afeta o funcionamento do 
envio dos dados, não é 
necessária intervenção 

Não afeta o correto 
funcionamento do 

armazenamento e dos 
processos de ETL, não é 
necessária intervenção 

Dado as ferramentas 
utilizadas, a interação 

é independente, ou 
seja, é irrelevante o 

número de pessoas a 
visualizar os dados 

Aumentar a 
capacidade de 
processamento 
da instância a 

fim de diminuir 
a latência 

 

 

 

 

 

 

 

Métrica “Aumento do número de dados ”:  

No que diz respeito à métrica “Aumento do número de dados”, é necessário ter em 

atenção a capacidade de armazenamento dos dados quando estes aumentam. Quanto ao envio 

dos dados, o aumento dos dados implica que a capacidade de envio aumente, ou seja, os dados 

que estão no SQS a espera que a lambda os envie para o SQL irá aumentar, mas 

consequentemente o número de vezes que a Lambda Function é chamada também aumenta, o 

que faz com que não se verifique alterações a nível de performance, mas sim de preço, pois 

quanto mais vezes é chamada a Lambda Function, maior será o valor a ser pago pelo serviço. 

Em suma, no envio de dados, o sistema está preparado para o aumento de dados. 

Quanto ao armazenamento, nesta métrica, o que é necessário fazer é o aumento da 

capacidade de armazenamento da instância e esta medida é realizada pela empresa diretamente 

na consola da AWS, o que implica um olhar atento sobre o armazenamento e o aumento do 
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fluxo de dados. Em média, por mês, são armazenados cerca de 8 000 000 de transações, o que 

ocupa cerca de 5 GB. Tendo em conta este valor, é possível prever mais ou menos quando é 

necessário aumentar, com alguma margem de erro, pois tal como a métrica indica, se o fluxo 

aumentar mais do que o previsto, a capacidade da máquina esgotará mais rapidamente. Os 

parâmetros que ajudam a detetar que a capacidade atingiu o máximo é quando as partições 

falham no processamento por falta de capacidade. Nesse momento é necessário intervir.  

No que diz respeito à visualização dos dados, o aumento dos dados tem consequências 

diretas na visualização dos dados, pois quanto maior o número de dados maior a demora na 

resposta das análises. Tendo como exemplo um cliente que tem um número médio mensal de 

dados de 300 000 e outro cliente que tem como média mensal 6 000 000, se realizarmos 

pesquisas mais complexas que impliquem mais junções de informação, o tempo de resposta nas 

visualizações no cliente 1 é consideravelmente inferior ao cliente 2.  

Por último, no acesso aos dados, o seu aumento não tem consequências diretas na forma 

como acedemos aos dados, sendo que neste patamar não é necessária qualquer intervenção 

quando o fluxo aumenta.  

 

Métrica “Aumento da concorrência e taxas de interação ”:  

 Esta métrica apresenta consequências diretas em duas das quatro etapas em que 

definimos esta arquitetura, nomeadamente a visualização dos dados e o acesso aos dados, pois 

quando aumenta a concorrência significa que há um aumento de conexões e pedidos ao 

servidor. Nestes casos, a nível de escalonamento é necessário ter em atenção a latência gerada 

com o aumento da concorrência. As ações a tomar nestes casos de aumento das conexões, 

pedidos ao servidor, frequência de acesso e número de sessões iniciadas ao mesmo tempo é a 

capacidade de processamento de pedidos, a CPU e RAM da instância que está a ser utilizada. 

Este aumento implica alterar as configurações da máquina, a capacidade de processamento, 

quantos cores utiliza para evitar a latência, apesar de que a latência é até certo ponto inevitável, 

há medidas que podem ser tomadas para melhorar este parâmetro, tais como:  

• Disponibilizar o sistema em mais do que uma zona da AWS, pois quanto maior a 

distância entre o servidor e o cliente, mais tempo demorará a conexão;  

• Aumentar o número de pedidos que podem ser feitos ao servidor e melhorar a rede de 

acesso utilizada, neste caso a AD e VPN.  
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4.3. Plano de custos 

Nesta secção serão apresentados os custos médios para a manutenção do sistema As-Is. 

De notar que os valores aqui apresentados não refletem os atuais números da empresa, por 

razões contratuais, os dados não podem ser revelados. Para auxiliar na elaboração do plano de 

custos foi utilizada a ferramenta Elasticsearch, a fim de estudar o número de pedidos por mês 

que o sistema recebe e que são enviadas para o BackOffice, consequentemente enviados para o 

sistema de Big Data, pois tal como foi indicado anteriormente, quando uma transação chega ao 

Backoffice significa que a transação também foi enviada para o sistema As-Is e o mesmo 

acontece quando a transação é atualizada.  

 De salientar que nestes cálculos, apenas foram cotados os serviços de uso 

exclusivo do sistema As-Is, ou seja, recursos que são partilhados por outros serviços da empresa 

não foram contabilizados, como é o caso dos valores da AD e das licenças do Office para uso 

do Microsoft Excel. No caso do Power BI, por decisão interna, a ferramenta utilizada é a versão 

desktop que é gratuita e assim não entrará nos cálculos.  

Após esta breve introdução, com base na documentação da AWS, e também com recurso 

à consola da AWS para estudo dos recursos consumidos, os valores aqui apresentados 

representam os custos mensais para o sistema As-Is e anuais. Todos os cálculos dos serviços da 

AWS, tiveram o auxílio da calculadora fornecida pela entidade para calcular os valores dos seus 

produtos em que é possível definir todas as características dos serviços.  

 

Tabela 222222: Custos do sistema As-Is 

 

Tecnologias  Quantidade Valor mensal  Valor anual 

AWS Lambda Function 1 123,15 € 1 477,80 € 
AWS SQS 2 13,34 € 160,08 € 

SQL Server 2 307,80 € 3 693,57 € 
EC2 1 331,05 € 3902,60 €  

Total 861,45 € 10 337,37 € 
 

É necessário ter em conta que os custos da instância EC2 não são estáveis e podem 

aumentar mais que uma vez ao ano, pois os cálculos realizados tiveram em conta as 

configurações da instância à data da realização da pesquisa.  
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4.4. Análise do sistema As-Is 

Nesta secção será feita a análise geral do sistema As-Is, os pontos fortes desta 

arquitetura, os pontos fracos, possíveis melhorias e/ou limitações do sistema.  Tal como foi 

referido anteriormente, o sistema As-Is utiliza não só serviços da AWS, mas também 

serviços/ferramentas da Microsoft. Tendo em conta este último ponto, surge o primeiro fator 

para a mudança para o novo sistema, pois do ponto de vista interno, a melhor abordagem é ter 

o máximo possível de serviços a utilizar serviços do parceiro de serviços da Cloud, neste caso 

AWS, pois é garantido o suporte aos diversos serviços e permite um crescimento maior, dada a 

visão interna.  

Analisando em pormenor o sistema As-Is e os recursos que são necessários para o seu 

funcionamento, é clara a dificuldade na manutenção deste sistema, visto que é requerido um 

olhar atento sobre a mesma pois de um dia para o outro pode falhar e atingir o seu limite de 

capacidade, necessitando de um olhar atento por parte da equipa, gastando recursos da empresa, 

de notar que o serviço que é necessário o olhar atento poderia ter implementado o autoscalling 

que permitiria uma gestão muito mais fácil. 

A desvantagem que impacta muito a utilização deste sistema é o processamento e o 

acesso aos dados do mesmo, ou seja, existe um cubo para cada cliente e, os cubos são 

atualizados diariamente, num fuso horário compatível para cada cliente, e neste período, em 

que as partições estão a ser processadas e os dados  atualizados, não é possível visualizar os 

dados, pois a sobrecarga do sistema é de tal forma impactante que toda a capacidade de 

processamento é consumida por apenas este recurso no período de tempo de atualização de 

dados. A vantagem é que este processo é realizado no período de menor conectividade, que foi 

definido após diversas análises de inícios de sessão, optando-se por períodos em que não havia 

qualquer conexão aos cubos, mas este processamento gasta imensos recursos da máquina, tal 

como podemos ver na Figura 111111111111Figura 11111111Figura 1111, os períodos de 

aumento dos recursos de CPU é nos períodos em que as partições e atualizações dos cubos estão 

a ser feitos. 
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Figura 111111111111: Utilização de CPU 

 

Revendo os custos mensais e anuais do sistema As-Is, o recurso mais dispendioso é a 

instância utilizada, devido ao tipo escolhido para a criação deste sistema, mas a qualquer 

momento, a instância EC2 poderá aumentar ainda mais os seus custos porque no futuro será 

necessário aumentar a capacidade de armazenamento/processamento da instância e quanto mais 

elevados forem estes recursos mais caro será o serviço. O aumento de preço entre o tipo de 

instância atual e o tipo seguinte é de cerca de 80,89%. Se for necessário aumentar apenas o 

volume da instância, de 500 GB para 1 TB os custos aumentam cerca de 19,11%.  

Outra vantagem deste sistema a nível de utilização é as ferramentas que são utilizadas 

para a visualização e análise dos dados, porque são ferramentas muito conhecidas, utilizadas 

por grande parte dos utilizadores a nível mundial, não só para utilizarem os cubos, mas sim para 

o seu trabalho diário, noutras vertentes, nomeadamente o Microsoft Excel e o Microsoft Power 

BI. 

No que diz respeito a possíveis melhorias do sistema atual, verificou-se que quanto à 

questão de escalonamento seria possível aplicar um autoscalling na instância EC2, permitindo 

que a equipa não tivesse de fazer uma monitorização manual. Esta melhoria não foi 

implementada porque um plano de escalonamento foi desenvolvido e um estudo de crescimento 

foi feito, prevenindo assim quando a máquina poderia atingir o seu máximo, mas não é 100% 

fiável, há sempre margem de erro, sendo que o autoscalling é 100% fiável.  

Para finalizar, na secção 7, será feita a comparação dos dois sistemas, o atual contra o 

sistema desenvolvido no POC e será tirada a conclusão final e qual o melhor sistema a 

implementar.  
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5 
5. Prova de conceitos 

Nesta secção será apresentada a prova de conceitos, que surge como um instrumento que 

visa testar uma determinada solução para auxiliar a empresa à tomada de decisão [7], também 

para dar a confiança à entidade antes de fazer a alteração de um sistema interno, verificar se a 

solução corresponde ao esperado e avaliar se o projeto a ser desenvolvido será um agente 

transformador percetível para o negócio. 

A necessidade de realizar uma prova de conceitos surge com o interesse de a empresa querer 

alterar o seu sistema de Big Data atual, e por esse motivo, decidiu-se fazer uma prova de 

conceitos para estudar uma alternativa que acrescentasse mais valor à empresa, que desse mais 

perspetivas de futuro e, igualmente importante, a possibilidade de utilizar os serviços do 

fornecedor de Cloud que oferece mais confiança e é considerada uma das melhores entidades 

de serviços Cloud. Esta prova de conceitos tem como objetivo avaliar uma solução e auxiliar 

na tomada de decisão de mudar a arquitetura e consequentemente o sistema atual.  

A prova de conceitos foi desenvolvida por uma equipa parceira do nosso fornecedor de 

serviços de Cloud, na qual, a empresa é o cliente e a equipa o fornecedor de serviços. Nesta 

perspetiva, o papel desempenhado consistiu em definir os objetivos do POC, acompanhamento 

da equipa, auxiliar e providenciar qualquer informação que fosse necessária, este 

acompanhamento enquadra-se na metodologia utilizada internamente pela empresa, o método 

Agile, no qual se prioriza o contacto direto e continuo entre a equipa e o cliente. Após o 

acompanhamento no desenrolar do protótipo, seguiu-se a apresentação da possível solução e 

por fim, como cliente, a análise da proposta e tomada de decisão que será discutido na secção 

6. Na tabela seguinte, é possível consultar as etapas da prova de conceitos e os intervenientes 

do projeto. 
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Tabela 333333: Etapas e intervenientes da prova de conceitos 

 

Etapas da prova de conceitos Intervenientes 

Definição dos objetivos Cliente 

Desenvolvimento da prova de conceitos Equipa externa, AWS, cliente 

Demonstração Equipa externa, AWS, cliente 

Análise e tomada de decisão Cliente 

 

De seguida, será descrita cada etapa da prova de conceitos realizada, onde serão apresentados 

os objetivos, como se realizou a comunicação entre os intervenientes, a solução apresentada, a 

análise da mesma e a decisão tomada pela empresa, fundamentada.  

 

Definição dos objetivos  

Numa primeira fase, antes de iniciar a prova de conceitos, foi necessário traçar os 

objetivos da solução e os recursos necessários para a prova de conceitos. Como principais 

objetivos, ficaram definidos os seguintes:  

• Uma solução com uma arquitetura serverless;  

• Utilizar serviços, se possível, apenas do fornecedor de serviços da empresa;  

• Uma solução que permitisse uma análise e visualização de dados mais diversificada 

do que a solução utilizada atualmente; 

• Uma solução que permitisse um crescimento exponencial e com visão futurista;  

Os objetivos da solução pretendem colmatar todas as dificuldades encontradas no 

sistema de Big Data atual, nomeadamente, a monitorização do espaço da máquina utilizada, as 

licenças necessárias, a capacidade de processamento de uma quantidade de dados tão grande, a 

responsabilidade pela infraestrutura, estar a utilizar serviços da Microsoft e não da AWS, que 

é o principal fornecedor de serviços de Cloud da empresa, o que leva a dificuldades de 

manutenção de serviços que sejam da Microsoft pois não usufruem de suporte direto tal como 

usufruem da AWS por causa dos restantes serviços. Na parte da visualização de dados, a 

limitação à utilização de cubos OLAP e consequentemente visualização de dados utilizando 

apenas Excel e Power BI, o que não permite uma integração com os outros sistemas da empresa.  
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Desenvolvimento da prova de conceitos 

A segunda etapa da prova de conceitos integra todo o desenvolvimento e estudo de uma 

possível solução feita pela equipa especializada em soluções de BI parceira da AWS e o nosso 

papel nesta etapa passou por manter uma comunicação ativa com a equipa, esclarecer dúvidas 

relacionadas com os dados que lhes fornecêssemos, significados de métricas e a lógica de 

negócio.  Este acompanhamento foi feito utilizando ferramentas de comunicação, como o Slack 

para uma comunicação mais fácil e resposta imediata a possíveis problemas e duvidas e o 

Microsoft Teams e Zoom para reunir com a equipa a fim de esclarecer qualquer questão que 

surgisse. Também foi necessário facilitar o acesso aos nossos serviços de Big Data e 

utilizadores com acesso às nossas instâncias AWS para o desenvolvimento do protótipo, 

utilizando as contas da empresa.  

 

Demonstração  

A terceira fase do POC consistiu em apresentar o resultado obtido, ou seja, a solução 

que cumprisse todos os objetivos definidos anteriormente e que solucionasse os problemas 

identificados no sistema atual. Esta demonstração consistiu na apresentação e descrição da 

arquitetura serverless a utilizar e também a demonstração de todas as fases necessárias, desde 

a demonstração de ETL dos dados até às ferramentas para a visualização de dados, que serão 

discutidas e apresentadas no presente relatório, no capítulo 6. 

 

Análise e tomada de decisão 

Neste ponto, após ser apresentada a possível decisão, surge a discussão entre o cliente e 

o parceiro para avaliar se a solução cumpre os requisitos propostos, foi feita também a análise 

interna da solução comparando com o sistema atual, os custos, utilizando os mesmos valores, 

avaliou-se o risco, as possibilidades de crescimento e a posterior tomada de decisão. No capítulo 

6 será apresentada a solução que resultou da prova de conceitos, o seu plano de escalonamento, 

plano de custos e a análise geral da solução resultante da prova de conceitos.  
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6 
6. Sistema To-Be 

Neste capítulo será apresentada a solução que nasceu da prova de conceitos, será descrita a 

arquitetura para a solução, os custos desta solução caso seja implementada e os serviços 

utilizados, bem como a função que desempenham.  

O objetivo desta solução é dar não só aos clientes uma plataforma que lhes permita analisar 

os seus dados, mas também elevar o nível de análise, aplicando KPIs, análises interativas e 

conexão entre o software da empresa e o Big Data. Permitir também a utilização interna, 

desenvolvendo métricas que permitam alertar e estudar possíveis problemas do sistema. A 

solução visa dar aos clientes uma solução mais inovadora e mais versátil, com uma capacidade 

de processamento superior.  

6.1. Arquitetura 

Neste ponto da secção, será descrita a arquitetura da solução resultante da prova de 

conceitos, uma arquitetura serverless, na qual, não há a preocupação com a infraestrutura, ou 

seja, o principal requisito desta arquitetura é que a empresa se foque apenas no 

sistema/aplicação de software sem ter de se preocupar com a infraestrutura, os recursos em si, 

tendo a possibilidade de estudar e automatizar todos os processos de software.  

A arquitetura apresentada na Figura 12121212Figura 1212, é constituída por 4 etapas fulcrais, 

sendo que um dos pontos é semelhante à arquitetura do sistema As-Is e alguns recursos já 

utilizados na arquitetura anterior são também reutilizados nesta solução, pensado para permitir 

uma alteração mais segura e confiante de um sistema para o outro.  
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Envio de dados 

A primeira etapa a apresentar foca-se no objetivo de como os dados utilizados pelo 

sistema serão extraídos e como são enviados até ao destino de armazenamento.  

Todo o processo tem início quando os dados chegam ao sistema principal da empresa, 

o OTM, tal como no sistema As-Is, mas neste caso, a comunicação e envio dos dados para o 

destino é feito com recurso a Apache Kafka e Lambda Function, recursos já utilizados 

Figura 8: Arquitetura do sistema To-Be Figura 121212121212: Arquitetura do sistema To-Be 



 

40 

 

internamente, ou seja, não serão recursos exclusivos e novos, o que é uma vantagem na 

migração desde ponto. Quanto aos dados, serão enviados para um Bucket S3, neste ponto sem 

qualquer tratamento, informação “crua”.  

Existe também um processo a parte, responsável por todas as atualizações de transações 

realizadas no OTM, o Aws Glue vai estar a escutar o serviço interno do OTM e atualizar o 

Bucket S3 sempre que haja uma atualização numa transação, como por exemplo, a alteração de 

um determinado estado. A VPC não sofre alterações em relação ao sistema As-Is.  

Descrição dos serviços utilizados no primeiro nível:  

• Apache Kafka(Narkhede et al., 2017)– este recurso é utilizado para streaming dos dados 

em tempo real, que visa fornecer uma plataforma de alto rendimento e baixa latência 

para o tratamento de dados. No caso do sistema To-Be, terá precisamente a função de 

streaming de dados para o S3.  

• Lambda Function(Poccia, 2017)– a Lambda Function, neste sistema, tem o mesmo 

objetivo que no sistema As-Is e poderá ser reutilizada a mesma função lambda do 

sistema atual da empresa neste novo sistema.  

• AWS Glue (Abbasi, 2020) – este serviço fornece diversos componentes, entre os quais, 

a extração de dados de diversas fontes e este será o seu papel neste ponto. Quando uma 

atualização de dados for feita, o AWS Glue irá buscar esses novos dados atualizados e 

irá introduzir os mesmos no S3.  

Tratamento de dados  

Neste ponto, serão tratados os dados, através da outra vertente do serviço AWS Glue, onde 

os dados serão limpos, tratados e carregados num Amazon Redshift, que será o Data Warehouse 

de todo o sistema.  

O Amazon Redshift tem uma performance elevadíssima, com uma capacidade excelente de 

fazer diversos joins à informação de forma muito mais rápida do que a forma tradicional sem 

que se perca capacidade de processamento, o que no geral, causa perdas de performance e os 

sistemas ficam muito demorados na parte do tratamento dos dados, como é o caso dos Cubos 

OLAP, que dada a grande quantidade de dados, demoram mais de 1h a executar e atualizar a 

informação a cada dia que passa no sistema atual. 

Após o tratamento dos dados e de os dados estarem no Amazon Redshift, os dados estarão 

prontos para serem visualizados, ou seja, prontos para serem utilizados nas ferramentas de 

visualização de dados desta solução.  
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Descrição dos serviços utilizados no primeiro nível:  

• AWS Glue(Abbasi, 2020)– este serviço é um serviço de integração de dados sem 

servidor que facilita descobrir, preparar e combinar dados para realizar análises. O AWS 

Glue oferece todos os recursos necessários para que a integração dos dados e os dados 

estejam disponíveis em minutos e não meses. Através deste serviço é possível 

implementar processos de ETL, executar e monitorizar visualmente os fluxos de 

trabalho ETL utilizando a sua interface visual, o AWS Glue Studio. Neste ponto, o AWS 

Glue será responsável pelos processos ETL e enviar a informação para o destino final, 

neste caso o Amazon Redshift (Amazon Web Services, Inc, s.d.). 

• AWS Redshift (Abbasi, 2020) – o recurso é o Data Warehouse mais utilizado na Cloud 

que utiliza SQL para analisar os dados estruturados. É também um serviço sem servidor 

e será utilizado para armazenar os dados da nova solução. Dados esses que depois serão 

utilizados pelo Quicksight para a construção das análises, mas uma grande vantagem é 

que permite conectar ao Power BI e realizar as análises e construção de dashboards 

nesta ferramenta.  

Visualização de dados 

Nesta penúltima etapa, estão as tecnologias que serão utilizadas para visualizar os dados, 

nomeadamente o Amazon Quicksight, inovador e com um poder de processamento 

elevadíssimo, capaz de criar dashboards interativos, nos quais cada cliente poderá trabalhar, 

permite também ter um sistema de Reporting e conectar os dashboards à plataforma já existente 

de cada cliente, entre outras funcionalidades. Tem um motor que incorpora com Machine 

Learning, que permite aumentar o nível das pesquisas, oferecendo uma opção bastante 

inovadora que consiste em realizar pesquisas avançadas com insights.  

Como a informação após o ETL é guardada no Amazon Redshift, permite conectar também 

ao Power BI e também ao Microsoft Excel, utilizando uma conexão ODBC, permitindo que os 

clientes tenham uma solução mais inovadora, mas que nunca percam a solução que já tinham 

anteriormente, dando-lhes confiança na mudança de serviços, e também possibilidade à 

empresa de inovar e oferecer melhores produtos e acrescentar mais valor à sua plataforma.  

 

Descrição dos serviços utilizados no primeiro nível:  

• AWS Quicksight (Abbasi, 2020) – é um serviço de Business Intelligence, com diversas 

funcionalidades, que permitem uma análise de dados detalhadas. Alguns recursos deste 
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serviço são conectar e escalar todos os dados, contruir painéis personalizados, aproveitar 

as integrações de ML para insights e ainda permite integrar com outros serviços da 

AWS, o que será uma grande vantagem pois permitirá integrar diretamente com a 

plataforma principal da empresa.  

• Microsoft Power BI – é uma ferramenta interativa de visualização de dados, já utilizada 

no sistema As-Is e com esta nova solução há a possibilidade de os clientes continuarem 

a utilizar um serviço com o qual já estão familiarizados.  

 

Acesso aos dados 

 Neste último ponto, tal como foi dito anteriormente, como há a possibilidade de 

os utilizadores se conectarem ao Excel e ao Power BI, uma parte do acesso aos dados é feito tal 

como no sistema As-Is. Uma vez que a outra ferramenta pertence a AWS, é possível 

reaproveitar o serviço utilizado para a conexão ao sistema OTM e utilizá-lo no Amazon 

Quicksight e outra vantagem é também, como será possível conectar o painel do Quicksight ao 

sistema OTM, os clientes poderão utilizar diretamente no sistema OTM sem terem de aceder a 

uma plataforma distinta e o login poderá ser reaproveitado.  

Descrição dos serviços utilizados no primeiro nível:  

• AWS Cognito (Poccia, 2017) – este recurso permite controlar os acessos às aplicações 

com rapidez e facilidade, e uma vez que já é utilizado para controlar o acesso às 

aplicações das empresas, será utilizado nesta solução uma vez que haverá integração 

direta com o Quicksight e a aplicação, a forma de aceder será o login utilizado já na 

aplicação, ou seja, com recurso ao serviço do Cognito da AWS.  

• Active Directory – o serviço da Active Directory é reaproveitado do sistema As-Is, ou 

seja, o seu funcionamento não altera em nada em relação ao já utilizado no sistema atual.  

 

6.2.  Plano de escalonamento 

Nesta secção será discutido o tema do escalonamento da nova solução. Quando a 

empresa decidiu realizar uma prova de conceitos em busca de uma nova solução que 

contemplasse  todas as necessidades da empresa e acrescentasse valor ao já existente, um dos 

objetivos era que o sistema novo teria como base uma arquitetura serverless, isto é, é uma 

arquitetura sem servidor, uma arquitetura orientada a eventos que permite que as entidades se 
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foquem no software e no produto que querem desenvolver e entregar, melhorando 

continuamente sem terem de se preocupar com a infraestrutura onde as aplicações se localizam. 

A responsabilidade da infraestrutura neste tipo de arquiteturas fica a cargo da entidade que 

fornece os serviços, neste caso a AWS.  

Este requisito é uma mais-valia na questão do escalonamento, pois não é necessária 

qualquer intervenção por parte da empresa e deixa de ser uma preocupação, sendo que o tipo 

de arquitetura escolhida já pressupõe que a entidade não terá qualquer responsabilidade sobre 

a infraestrutura.  

Em suma, não há a necessidade de desenvolver um plano de escalonamento devido ao 

tipo de arquitetura utilizada na solução do sistema To-Be. Apesar de não ser necessário, serão 

descritas as intervenções necessárias nos mesmos casos de uso utilizados para a elaboração do 

plano do sistema As-Is. Assim sendo, através da Tabela 444444Tabela 4444Tabela 44Tabela 4, é 

possível verificar em que etapas será necessário intervir, segundo as métricas definidas: 

Tabela 444444: Plano de escalonamento do sistema To-Be 

Métricas Envio dos dados 
Tratamento dos 

dados 

Visualização 

dos dados 

Acesso aos 

dados 

Aumento do 

número de 

dados 

A carga sobre o 

apache Kafka 

aumentará, mas não 

é necessária 

intervenção. No 

caso do S3, será 

necessário aumentar 

a sua capacidade de 

armazenamento 

Será necessário 

escalar o AWS 

Redshift. Quanto 

ao AWS Glue, 

não é necessária 

qualquer 

interação.  

Necessário 

aumentar o 

espaço de uma 

funcionalidade 

do Quicksight.   

Não há 

necessidade 

de 

intervenção 

 

 

 

 

 

Aumento da 

concorrência e 

taxas de 

interações 

Não há necessidade 

de intervenção 

Não há 

necessidade de 

intervenção no 

AWS Glue, pode 

alterar-se o tipo 

de AWS Redshift 

escolhido.  

Não há 

necessidade de 

intervenção, 

mas os custos 

irão aumentar, 

inevitavelmente 

Não há 

necessidade 

de 

intervenção 
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Métrica “Aumento do número de dados”:  

No caso do sistema To-Be, quando há um aumento significativo da quantidade de dados, 

esta situação irá afetar diretamente o serviço responsável pelo armazenamento dos dados, o S3, 

onde é armazenada a informação num primeiro ponto e o Redshift onde é guardado o resultado, 

mas também é necessário aumentar o espaço SPICE do Quicksight pois também são 

armazenados dados nesta funcionalidade do serviço.  

Quanto aos restantes serviços, não há a necessidade de qualquer intervenção, pois 

mesmo que aumente a quantidade de dados, não afeta os serviços diretamente, poderá 

influenciar a performance, mas quanto aos dados e ao número dos dados não há configurações 

presentes que possam sofrer alterações.  

 

Métrica “Aumento da concorrência e taxas de interações”:  

Quanto a esta métrica, no sistema To-Be não é requerida qualquer alteração caso o 

número de interações ou a concorrência aumente no que diz respeito à maioria dos serviços do 

sistema, mas caso aumentem as chamadas ao Redshift poderá ser necessário alterar e aumentar 

o tipo de instância. É necessário tem em conta que o Quicksight taxa o número de pessoas que 

utiliza o serviço e como a empresa pretende conectar este serviço à plataforma atual, o número 

de interações será 200% superior ao atual do sistema de Big Data atual, e se todos os 

utilizadores utilizarem ao mesmo tempo o Quicksight, o valor taxado será superior.  

 

6.3. Plano de custos 

Nesta secção serão apresentados os custos desta nova solução, a nivel mensal e anual. 

Todos os valores aqui apresentados dos novos serviços contemplados na nova solução foram 

calculados consoante os valores tabelados pela AWS, os valores dos serviços/tecnologias que 

já eram utilizadas e taxadas pela empresa foram alterados, a fim de não partilhar dados internos 

da empresa.  

De notar que apenas os recursos exclusivos para criação do sistema To-be foram cotados, uma 

vez que determinados serviços são utilizados por outros produtos internos e complementam o 

sistema To-Be, tal como é o caso do Apache Kafka e AWS Cognito. Quanto ao Power BI, não 

é contabilizado pois, por decisão interna, é utilizado apenas a versão Desktop que é gratuita.  
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Após esta breve introdução e com o auxílio da calculadora de valores da AWS, os 

valores mensais e anuais da solução para o sistema To-Be podem ser consultados na seguinte 

tabela: 

Tabela 555555: Custos do sistema To-Be 

Tecnologias  Quantidade Valor mensal  Valor anual 

AWS Lambda Function 1 123,15 € 1 477,80 € 
AWS Glue 1 0 € 0 € 

AWS Redshift 1 417,43 € 5009,12 € 
AWS S3 1 26,45 € 317,4 € 

AWS Quicksight 1 613,64 € 7363,68 € 

Total 1180,62 € 14167,44 € 
 

 Todos os valores aqui apresentados foram a colmatação dos requisitos e o estudo das 

características que a empresa gostaria de ter, tais características não podem ser partilhadas por 

questões internas e os valores apresentados foram alterados seguindo a mesma escala utilizada 

no sistema As-Is.  

 Consultando a tabela é possível verificar que o serviço mais caro é também o mais 

inovador e mais recente, o AWS Quicksight e segundo a utilização e as características que o 

serviço AWS Glue teria no sistema, é possível utilizar os recursos da AWS Free Tier, sendo que 

os custos seriam nulos. Quanto à AWS Lambda, os custos são os mesmos que os do sistema 

atual da empresa pois seria utilizada o mesmo lambda.  

 

6.4. Análise do sistema To-Be 

Nesta secção será feita a análise do sistema To-Be, os seus pontos fortes e os pontos 

fracos, bem como a análise se a solução apresentada cumpre todos os requisitos definidos na 

prova de conceitos.  

Iniciando pelos pontos fortes da solução apresentada, o sistema combina soluções 

inovadores (AWS Redshift e AWS Quicksight) com ferramentas já conhecidas por grande parte 

dos utilizadores a nível interno e externo (Microsoft Excel e Microsoft Power BI), o que oferece 

maior confiança aos utilizadores caso ocorra a mudança, mas surge também uma contradição, 

pois estes dois serviços não são da AWS. Apesar de não serem da AWS (requisito inicial), no 

caso do Microsoft Excel, uma vez que a empresa já tem as licenças Office, terá sempre acesso 

a este recurso, portanto é uma vantagem ter uma solução que o permite utilizar. Quanto ao 
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Microsoft Power BI, apenas é utilizada a versão gratuita, então não acarreta custos para a 

empresa e a ferramenta permite a ligação direta ao AWS Redshift, o que também é uma mais-

valia para a entidade, pois assim consegue oferecer mais variedade de ferramentas e formas de 

visualizações.  

Outra importante vantagem é a arquitetura serverless e a abstração de responsabilidades 

relativa a infraestruturas e manutenção de serviços, essa responsabilidade passa toda para o 

fornecedor de serviços e a empresa consegue focar-se nos processos de ETL, na melhor forma 

de os otimizar e focar também na visualização de dados.  

A desvantagem mais clara são os custos que esta solução apresenta, é uma solução muito 

mais dispendiosa do que o sistema atual da empresa. E outro ponto a ter em conta é o facto que 

estar apenas a escolher serviços de um fornecedor de serviços que requer uma confiança muito 

elevada e pode acontecer no futuro que a empresa queira trocar alguns recursos e esse processo 

pode ser mais complicado e lento, uma vez que nem todos os recursos são iguais e os workflows 

podem ser distintos.  

 Revendo os requisitos definidos na prova de conceitos:  

1. Uma solução com uma arquitetura serverless;  

2. A utilizar serviços, se possível, apenas do fornecedor de serviços da empresa;  

3. Uma solução que permitisse uma análise e visualização de dados mais 

diversificada do que a utilizada atualmente; 

4. Uma solução que permitisse um crescimento exponencial e com visão 

futurista;  

Podemos concluir que os requisitos 1,2 e 3 foram cumpridos com sucesso e o requisito 

4 é o mais generalista mas analisando ao pormenor a ferramenta AWS Quicksight, esta 

incorpora Machine Learning e oferece ao utilizador funcionalidades de pesquisa utilizando ML 

incorporado que garante uma qualidade superior a qualquer outro sistema e já com uma visão 

no futuro, o serviço AWS Quicksight permite uma integração fácil e simples do serviço AWS 

SageMaker(Abbasi, 2020), que é um serviço que permite aos utilizadores criar e treinar 

modelos de ML para qualquer caso de uso.  

Em suma, podemos concluir que relativamente ao ponto 4, foi tida em conta a 

possibilidade de crescer e formas de melhorar o sistema continuamente com o leque de serviços 

oferecidos. 
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7 
7. Conclusões  

Nesta secção serão comparados ambos os sistemas resultantes deste trabalho, bem como a 

decisão tomada com base na análise realizada e também serão apresentados os próximos passos 

a realizar. Através da tabela 4, é possível verificar a análise e comparação dos dois sistemas:  

 

Tabela 666666: Dados de comparação dos dois sistemas 

 

 Sistema As-Is Sistema To-Be 
 

Custos  
Custos mais 

baixos 

Custos mais 

elevados 
 

Escalonamento Manual Automático 
 

 

Reutilização de recursos internos Sim Sim 
 

 
Recursos de visualização de 

dados 
2 3 

 

 

Suporte aos serviços Não Sim 
 

 
Permite integração com outros 

serviços 
Não Sim 

 

 
 

 

Consultando a tabela, é possível concluir que os pontos positivos da nova solução são 

superiores ao do sistema atual em utilização, 5 em 6 pontos são a favor do novo sistema e apenas 

1 em 6 são a favor do sistema atual. No que diz respeito a cada parâmetro, apesar dos custos do 

sistema novo serem mais caros, este permite uma integração tanto com a plataforma interna da 

empresa, utlizada por todos os clientes e permitindo assim incorporar uma nova funcionalidade 
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na plataforma, o que acrescenta valor ao software e é oferecido também suporte a todos os 

serviços da AWS, o que não acontece com o SQL Server e o SSAS utilizado atualmente, pois 

cada vez que há um problema, tem de ser a empresa a resolver, ou procurar em fóruns e 

contactar o suporte geral da Microsoft que não é exclusivo para estes serviços enquanto que o 

da AWS sim é.  

Concluindo o tema, a entidade optará por implementar o novo sistema de BI na empresa, 

pois do ponto de vista interno e com base na análise realizada, os custos compensam o valor 

obtido com a solução. Os próximos passos a realizar são: implementação da solução, adicionar 

a solução na plataforma interna, desenvolver todas as visualizações e estudo de KPIs para 

utilização interna a fim de detetar possíveis problemas e melhorar processos.  

Assim, como fruto do trabalho realizado no decorrer do estágio, foi realizada a análise de 

uma nova implementação de uma solução inovadora que permitirá acrescentar valor ao produto 

final da empresa e permitirá que a empresa cresça na área de BI, integrando serviços recentes e 

oferecendo aos seus clientes múltiplas soluções para trabalharem os seus dados. Permitirá ainda 

colmatar outros problemas internos, tais como a implementação e entrega de relatórios aos seus 

clientes, sendo este um ponto extra do novo sistema. No decorrer no projeto foi ainda possível 

desenvolver e implementar diversos relatórios e visualizações utilizando o sistema atual, tanto 

para a realização do presente trabalho mas também a pedido de colaboradores para auxílio das 

suas atividades diárias.  

Quanto à experiência profissional e pessoal adquirida no decorrer do estágio, a experiência 

foi muito gratificante, permitiu ganhar conhecimento e utilizar múltiplas ferramentas que são 

bastante utilizadas no mercado de trabalho, tais como Power BI, SQL Server, AWS Quicksight. 

A oportunidade de interagir com profissionais especializados da área de BI, permitiu também 

ganhar mais conhecimento e perspetivas de como um projeto de BI se realiza e todo o processo 

necessário. Estar presente em todas as fases foi uma grande vantagem pois permitiu não só 

aprender sobre a gestão do projeto, bem como compreender o mundo das autoestradas e todo o 

negócio envolvente.  
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