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RESUMO

Este trabalho aborda o uso da tecnologia NoSQL para armazenar e recuperar
dados sobre o processo de pintura de plataformas de exploracdo de petroleo. O objetivo
é estudar a viabilidade da utilizacdo de um banco de dados NoSQL para conseguir
reunir e analisar dados de diferentes fontes, e reuni-los em um Unico banco para
conseguir inferir conhecimento sobre esse dominio. Os dados escolhidos referem-se a
plantas industriais de plataformas de exploracdo de petroleo e foram obtidas pela
parceria com o Instituto Tecgraf. Estes dados estdo armazenados em diversas planilhas
Excel. Neste trabalho é apresentado o estudo dessa tecnologia e também o
desenvolvimento da aplicacdo em Java que visa transformar os dados dessas planilhas

em informac6es Uteis, como custo e tempo estimado para cada projeto.

Palavras-chave: NoSQL, Banco de Dados, Ciéncia sem Fronteiras, Excel, Java



ABSTRACT

This project discusses the use of the NoSQL technology to store and recover
data about the process of painting oil and gas exploration platforms. The goal is to study
the possibility of the use of NoSQL to gather and analyse data from different sources,
and store them in a single database, to infer knowledge about this domain. The chosen
data was about the area of oil and gas exploration platforms, and was obtained through
cooperation with Instituto Tecgraf. This data is stored in several Excel spreadsheets. In
this work it is presented a study of this technology as for the development of the Java
application, which seeks to transform the data from these spreadsheets into applicable
information, like the cost and estimated time for each project.

Keywords: NoSQL, Database, Science without Borders, Excel, Java
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Introducéo

1.1  Motivacéo

Com o advento da Internet iniciou-se uma nova era onde ndo s6 empresas sao
geradoras de dados, mas sim toda e qualquer pessoa conectada a rede. Estas geram uma
grande quantidade de dados, que nédo estdo estruturados, e vindo de diferentes fontes.
Muitas empresas usam diferentes planilhas para armazenar e gerar dados, 0 que pode
tornar complicado o cruzamento de dados entre elas, dado que para se obter essas
informacgBes € necessario a programacao nas mesmas, Ou uma pessoa realizar este
processamento manualmente. Essas informagfes sdo essenciais para empresas,

principalmente para levantamento de informagcdes cruciais para o seu negécio’.

A transformacdo de dados puros em informacdo estd presente no ramo de
Business Intelligence? (BI). Isto &, conseguir juntar dados, tratar, grava-los e processa-
los a fim de obter informacdes que ajudem as tomadas de decisao.

Este trabalho ndo tem como objetivo criar um Bl completo, mas sim abordar
uma parte de sua estrutura, o armazenamento de dados e extra¢do de informacgéo. Tendo
isto em vista, e se utilizando de dados do mundo real, é proposto mostrar a migragéo de
dados gravados em planilhas para um banco de dados NoSQL, e o processamento e

andlise dos mesmos a fim de extrair informacao, que serdo visualizados em planilhas.

! http://searchcio.techtarget.com/podcast/Bl-tools-vs-Microsoft-Excel-spreadsheets, acessado em 14
dezembro 2015
2 https://en.wikipedia.org/wiki/Business_intelligence, acessado em 14 janeiro 2016

10


http://searchcio.techtarget.com/podcast/BI-tools-vs-Microsoft-Excel-spreadsheets
https://en.wikipedia.org/wiki/Business_intelligence

1.2 Objetivos

Este projeto objetiva apresentar um estudo de caso, com dados sobre areas e
elementos de uma plataforma de exploragdo de petrdleo. Estes foram pesquisados em
parceria com Instituto Tecgraf, da PUC-RIO, e sobre o qual deseja-se fazer calculos e
simulacdes, a fim de se extrair informacdes Uteis para ajudar a analise sobre o custo de
manuteng&o anticorrosiva em plataformas offshore.

Os dados e as métricas levantadas sdo apenas para simulacdo, pois tratando-se
de dados industriais de areas estratégicas, € muito dificil a obtencdo de informacdes
reais, mas € consenso que qualquer resultado positivo, mesmo que minimo, gera uma

grande margem de lucro ou diminuicao de custo em situagdes reais.

1.3 Organizagdo do texto

O presente trabalho esta estruturado em capitulos e, além desta introducédo, sera
desenvolvido da seguinte forma:
e Capitulo II: Descreve a tecnologia NoSQL, sua estrutura, e a compara ao esquema
RDBMS.

e Capitulo Ill: Apresenta as tecnologias usadas no projeto e exibe a arquitetura do

sistema desenvolvido.

e Capitulo IV: Detalha o procedimento realizado pelo sistema, desde a preparacdo do

ambiente até os arquivos de saida.

e Capitulo V: Conclusdes — Reune as consideracgdes finais, assinala as contribuicoes

da pesquisa e sugere possibilidades de aprofundamento posterior.

11



NoSQL

Facebook®, Youtube* e MercadoLivre® sdo alguns exemplos de plataformas
online que possuem um grande volume de dados, podendo estes serem criados por
grandes companhias, a fim de divulgar produtos ou servico, ou por pessoas comuns que
querem, por exemplo, compartilhar fotos de seu gato. Sdo plataformas que possuem
grandes quantidades de informac6es, na forma de texto, video ou audio. Com o desafio
de conseguir armazenar esses dados ndo estruturados criaram-se 0s primeiros bancos de
dados nao relacionais, NoSQL. NoSQL significa “Not Only SQL”, e nao “Nao SQL”,

como muitos acreditam.

Alguns exemplos de bancos de dados NoSQL sdo: Oracle NoSQL®, Apache
Cassandra’, Amazon DynamoDB?, Google Bigtable® e MongoDB™.

O DynamoDB e Oracle NoSQL séo do tipo key-value, Cassandra é um hibrido
entre key-value e columnar e BigTable é columnar. O MongoDB, o banco escolhido
para esse trabalho é do tipo Document store (NoSQL for Dummies, 2015). Estes

modelos de dados ser&o apresentados a seguir.

® https://www.facebook.com, acessado em 20 janeiro 2016.

* http://www.youtube.com, acessado em 20 janeiro 2016.

® http://www.mercadolivre.com.br, acessado em 20 janeiro 2016.

® http://www.oracle.com/technetwork/database/database-technologies/nosgldb/overview/index.html,
acessado em 3 janeiro 2016

" http://cassandra.apache.org/, acessado em 3 janeiro 2016

® https://aws.amazon.com/pt/dynamodb, acessado em 3 janeiro 2016

% https://cloud.google.com/bigtable/, acessado em 3 janeiro 2016

19 https://www.mongodb.org/, acessado em 3 janeiro 2016
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1 - Columnar

Column stores sdo parecidos com o tradicional modelo relacional RDBMS
(Relational Database Managemente System) (NoSQL for Dummies, 2015), onde h& os
conceitos de linha e coluna. Devem-se definir as colunas primeiro, o que significa que é

necessario o conhecimento da estrutura dos dados com antecedéncia.

Ele é comumente referido como Big Tables ou BigTable clones, por causa de

seu ancestral o Google Bigtable.

A diferenca é que os dados ndo sdo armazenados nas linhas, horizontalmente, e
sim nas colunas, verticalmente. Isso permite uma alta eficiéncia na compressdo dos
dados e facil escalabilidade horizontal, tornando-o altamente otimizado para operacdes

como count, sum e average.

EmplD Salary Designation
100 10,000 Clerk
200 20,000 Assistant Manager
300 30,000 Manager
400 40,000 Fonal Head

Figura 1: Exemplo de um DB collunar™

2 - Key-value

O Key-value utiliza o tradicional campo ID, como uma primary key, e um
conjunto de dados. As funcdes de busca sdo muito rapidas devido a bons métodos de
indexacéo presentes nesse modelo. Esse modelo funciona como um mapeamento, de um
indice Key com um valor Value, que pode ser uma lista de outro mapeamento,
possibilitando o armazenamento de uma arvore, podendo conter apenas um simples

elemento, como nlimeros e textos, ou uma lista de elementos.

1 hitp://www.ijarcsse.com/docs/papers/8_August2012/Volume 2 issue_8/\/21800154.pdf, acessado em
19 dezembro 2015
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BANK DATABASE
Key Value
ID:1
1 JToiming Date: 15-July-1985
Designation: Cashier
ID:2
Joming Date: 19-March- 1982
Designation: Manager
ID:3
3 Joining Date: 4=April-1988
Designation: Front Desk Officer

Fd

Figura 2: Exemplo de Key-value®

3 - Graph stores

Graph stores possuem pares de key-value interconectados e seguem a teoria do
grafo com nos e arestas. Os nos sdo as entidades e 0s vértices mostram as relagdes entre
eles. A forma é parecida com uma relacdo, mas a diferenca para o modelo relacional
esta no seu custo, pois 0 modelo de grafos ndo se utiliza de joins e sim de “Traversals”
techniques (Moniruzzaman & Hossain, 2013). Um exemplo é um banco de
TripleStores, que sdo bancos de dados que buscam triplas se utilizando de consultas

semanticas. A tripla é sempre composta por “sujeito-predicado-objeto” como Jodo

conhece Paulo (Graph Databases, 2013).

Fy (o — %,

Figura 3: Exemplo da representacéo de dados em um Graph Store*®

12 hitp://www.ijarcsse.com/docs/papers/8 _August2012/\Volume 2 issue 8/\V21800154.pdf , acessado em
19 dezembro 2015
13 http://www.ijarcsse.com/docs/papers/8 _August2012/\Volume 2 issue 8/\V21800154.pdf , acessado em
19 dezembro 2015
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4 - Document stores

Document stores também sdo chamados de ”aggregate databases”, pois em um

documento pode-se armazenar toda a informacdo em apenas um registro. Este possui

um foco para Big Data, grandes quantidades de dados, e consultas eficientes, pois a

extracdo de dados é simples, sem a necessidade de joins, sendo necessario apenas uma

forma mais logica para aplicacdes. O esquema ndo é previamente definido como nos

bancos relacionais, pois a estrutura de dado é maleavel, podendo um Unico elemento ter

atributos inseridos ou retirados no decorrer do tempo, sem precisar mudar todos 0s

outros dados.

Store

[ Documeant ]

Bank Database

1D Darak s

3 EnNnoQ

w e gm

First Name: Bob

Last Marra: Jas 5o

Sddreasi: T, Streaet,
England

Dz A100

O &300

Swlwry: 50000

Designaticn: Manager

cnoanQ

w e 3m

E|

First Name: Shery

Last Marria: Jas ks n

Sddressy: Danwver,
LIS,

O &3031

Smlmry: 20000

e sl gnation: &sst. Manager

Figura 4: Exemplo de Document stores™

14 http://www.ijarcsse.com/docs/papers/8 Augqust2012/VVolume 2 issue 8/VV21800154.pdf , acessado em

19 dezembro 2015
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Diferenca entre NoSQL e RDBMS.

Existem diferencas entre NoSQL e os bancos de dados relacionais, entre elas a
considerada mais importante é relacionada ao modelo de dados. Nos modelos
relacionais é necessario, previamente, modelar os dados em tabelas e relagdes, o que
pode acarretar em esforco extra para que todos os dados estejam organizados e
armazenados de forma a representar duas relagdes. Com NoSQL, é apresentada uma
abordagem Schemaless, ou seja, sem esquemas. Isso significa que ndo ha um schema
pré-determinado dos dados, logo, estes podem ser armazenados de forma
desestruturada.

Outra diferenca € que os bancos de dados relacionais suportam as funcgdes
ACID, entanto NoSQL segue as propriedades BASE e o teorema CAP. Estas
propriedades estdo descritas abaixo:

A.C.1.D significa Atomicity, Consistency, Isolation e Durable.

A - Atomicity. neste contexto, atomicidade significa que uma transacdo é
realizada por completo ou nada é realizado, All or nothing. Se uma pequena
parte da transacdo falha, o sistema realiza um roll back para o estado inicial da

transacéo.

C - Consistency. Com esta propriedade, apds uma transacdo bem sucedida a
integridade dos dados estara preservada, ou seja, 0 banco de dados sempre estara
consistente. Se uma transacdo falha em sua consisténcia o sistema retorna para o

estado inicial, onde os dados estavam guardados de forma consistente.

| - Isolation. Um banco de dados relacional pode receber diversas transacdes ao

mesmo tempo, e para impedir que uma transagdo nédo interfira nos dados que

16



outra transacdo esteja precisando, o banco bloqueia o acesso aos dados até que
todo o seu processo seja concluido. Assim, no inicio de uma transacdo os dados

sdo isolados para que somente essa transacao tenha acesso a eles.

D - Durable. Os dados armazenados no banco devem ser duraveis, ou seja, eles
devem permanecer guardados mesmo que haja falta de energia ou que o sistema

pare.

BASE significa Basic Avaiable, Soft State e Eventual Consistency.

Basically Avaiable - Parte dos dados podem ndo estar sempre disponiveis para o
usudrio. Os bancos de dados NoSQL podem estar divididos em varios locais, e

se um desses locais néo estiver disponivel o sistema néo ir4 parar por esta causa.

Soft State - O estado dos dados pode mudar a qualquer momento, e ndo ha um
impedimento para 0 acesso a esses dados. Assim, € possivel acessar dados que

estejam sendo usados por outras transagdes ao mesmo tempo.

Eventually Consistent - O banco de dados ndo ira checar se as transacfes

realizadas deixaram o banco em um estado consistente.

Eric Brewer™ foi o criador do teorema CAP (Consistency, Availability and
Partitioning) nos anos 2000. Este teorema foi provado em 2002, deixando assim de ser
uma teoria'®, e seu enunciado diz que ndo se pode ter os trés atributos simultaneamente.

Na maioria do tempo se tera dois atributos dos trés.

13 http://www.cs.berkeley.edu/~brewer/, acessado em 13 janeiro 2016
1 http://www.cs.berkeley.edu/~brewer/cs262b-2004/PODC-keynote.pdf, acessado em 13 janeiro 2016

17



http://www.cs.berkeley.edu/~brewer/
http://www.cs.berkeley.edu/~brewer/cs262b-2004/PODC-keynote.pdf

Consistency, neste contexto, ndo tem o mesmo significado que em ACID. De
acordo com o teorema CAP, consisténcia significa que toda vez que os dados séo

escritos qualquer usuario que Ié-los ira ver a ultima versdo dos dados;

Availability significa que o banco de dados sempre responderd quando for
acionado; e Partitioning quer dizer que ao se ter varios bancos de dados espalhados, os
bancos irdo continuar a funcionar mesmo que um deles tenha ficado offline. Isto é,
mesmo que um de seus bancos tenha parado de ser acessado pelos outros, estes ndo irdo
parar de gravar e vdo continuar com suas rotinas. Assim podendo gerar inconsisténcia

com seus dados, quando o banco que antes estava offline voltar a funcionar.

Com o teorema CAP abre-se uma lista de opcGes em como balancear a
consisténcia, disponibilidade e particionamento de seus dados em um banco de dados no
sistema BASE. O que ajudou a melhorar o desenvolvimento de antigos e novos bancos
de dados NoSQL.

18



Tecnologias aplicadas no projeto

Para o desenvolvimento deste projeto foi utilizado como caso de uso um
problema pesquisado pelo Instituto Tecgraf, no qual existem diversas planilhas de dados
Excel com dados de plataformas petroliferas, sobre pintura e manutencdo das mesmas.
Mais informacdes serdo dadas na secdo 4.1. Estas planilhas possuem os dados a serem
cruzados a fim de retirar informag6es que ajudem as tomadas de decisfes. Desta forma,
utilizando a tecnologia NoSQL, os dados dessas planilhas sdo armazenados em um
Unico Banco de Dados, e a partir dele sdo retiradas informaces pertinentes.

As tecnologias envolvidas nesse processo sdo: Planilhas Excel, Java e
MongoDB. Para tratar as planilhas em que se encontram os dados brutos, sera utilizada
a linguagem Java, a fim de capturar e tratar esses dados, e entdo os armazenar no banco
de dados MongoDB. A figura 5 representa o diagrama de fluxo de nossa aplicagéo para

o fluxo de migracao de dados das planilhas para o banco de dados.
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Figura 5: Diagrama de fluxo para agdo de gravar os dados das planilhas para o banco de dados

No sistema, primeiramente 0s dados contidos nos arquivos com a extensao .xls

sdo lidos, transformados e gravados no banco de dados do MongoDB. No passo

seguinte é possivel, através de queries (consultas), extrair os conhecimentos desejados e

gerar outros arquivos (.xIs) com estas informacdes.

20



Abaixo é apresentado um pouco mais sobre o MongoDB, supondo que o leitor

possui conhecimento sobre as outras tecnologias.

MongoDB

Dentre todos os tipos de bancos de dados j& mencionados no capitulo 2 sera
utilizado o MongoDB. Esta escolha foi feita principalmente por ela ser uma ferramenta
open source. Também foi levando em conta a boa documentacdo encontrada sobre o
assunto’’. No momento MongoDB é uma das ferramentas mais populares quando o
assunto é banco de dados NoSQL. FourSquare, CartolaFC, NowTV, MTV, FORBES®,
sdo alguns exemplos desta popularidade .

O tipo de armazenamento de dados é Document database. Nativamente o
MongoDB usa JSON (JavaScript Object Notation) documents. JSON é um formato de
dados de facil leitura e compreensdo para usuarios. Este foi criado como base para a
linguagem JavaScript. E apresentado no formato de texto e possui suporte para diversas
linguagens de programacdo como C, C++, C#, Java, Python, Pearl, entre outras.

O objeto JSON pode ser construido de duas formas. Uma com uma simples
colecédo de chave/valor, sendo muito parecido com um dicionario. Por exemplo:

{

“nome” : “Pedro”,

“Sobrenome” : “Jardim”

7 https://docs.mongodb.org/manual/, acessado em 17 novembro 2015.
18 https://www.mongodb.org/community/deployments, acessado em 17 novembro 2015.
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Outra forma é com uma lista ordenada de valores, como um Array. Por exemplo:

{

usuarios : [
“nome” : “Pedro”,
“Sobrenome” : “Jardim”
“nome” : “Augusto”,
“Sobrenome” : “Taboransky”

A diferenca entre as duas estruturas é sua complexidade para percorrer os dados.

A primeira forma € um simples mapa de chave e valor, facilitando o entendimento e a

forma de percorrer os dados. A segunda forma € mais complexa, pois nela é possivel

inserir formas de dados dentro de um simples elemento. Isto €, ter arrays dentro de

elementos que ja estdo dentro de arrays. O que torna complicado percorrer toda a

estrutura, pois ela pode ter varios arrays dentro de arrays.

No momento, o0 MongoDB possui algumas interfaces amigaveis como por

exemplo o NoSQL Manager for MongoDB™. Outra caracteristica é que ele suporta a

19 http://www.mongodbmanager.com/, acessado em 11 janeiro 2016
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linguagem JavaScript, sendo assim possivel criar scripts para serem processados pelo

Banco De Dados.

A figura 6 apresenta uma visdo do shell do MongoDB. Através dele é possivel
visualizar seus dados e inserir comandos. Para 0 nosso projeto ndo foi necessario uma
interface avancada, visto que a conexdo com o banco é feita pela aplicacéo.

|
| Command Prompt - mongo — O X
|

iMicrosoft Windows [Version 10.0.10240]
i(c) 2015 Microsoft Corporation. All rights reserved.

(C:\Users\Drope>mongo
iMongoDB shell version: 3.09.2
lconnecting to: test

>

Figura 6: MongoDB shell script

Utilizando o MongoDB é possivel utilizar duas abordagens para armazenar 0s
seu dados: a relacional e a agregada.
O armazenamento de forma relacional ¢ muito parecido com o que € visto do

tradicional banco de dados relacional. Todo objeto no MongoDB possui um
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identificador Unico, muito parecido com uma primary key. Assim, é possivel associar 0s
elementos da mesma forma relacional de se possuir uma primary key e uma foreign key.

Sendo assim possivel associar diversos elementos, como mostrado na figura 7.

contact document

_id: <ObjectId2>,

user_id: <ObjectIdl>,
phone: "123-456-789@",
user document . " "
email: "xyz@example.com

{ }
_id: <ObjectIdl>,

username: "123xyz" access document

}

_id: <ObjectId3>,
user_id: <ObjectIdl>,
level: 5,

group: "dev”

Figura 7: Exemplo de representacéo relacional no MongoDB

A vantagem dessa abordagem ¢ de se conseguir relacionar os itens de uma forma
a criar um conjunto de itens relacionados, muito parecido com o modelo usado pelos
Bancos de Dados Relacionais. A desvantagem dessa abordagem é que no MongoDB
ndo existem Joins entre 0s elementos. Sendo assim para se recuperar todos 0s elementos
relacionados é necessario mais de uma consulta ao banco.

Outra forma de se armazenar os dados é de forma agregada, isto é, juntar todos
o0s dados em um Unico objeto. Por exemplo, ao invés de separar 0 usuario em um objeto,
e seu endereco em outro, junta-se 0s dois em um Unico objeto. Isso pode acarretar em
informagdes duplicadas, e por outro lado estard ganhando em performance, ja que com
apenas uma simples consulta é retornado todos os dados que se procura. A figura 8 é um

exemplo desta abordagem.
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{
_id: <ObjectIdi>,
username: "123xyz",

contact: { \
phone: "123-456-7890", > Embedded sub-

email: "xyz@example.com" y/ document
3
access: { \
level: 5, Embedded sub-
group: "dev" document
} /]

Figura 8: Exemplo de um elemento agregado em MongoDB

Na firgura 8, Embedded sub-document: significa sub-documento agregado, isto

é, um document dentro de outro document.

O método escolhido neste projeto foi o segundo, de forma agregada, pois todos

0s dados utilizados foram agrupados em um documento, e esses nao possuem

referéncias entre si.
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Desenvolvimento da Solucao

4.1. Estudo de caso

Tendo os principios da tecnologia estudados, é interessante aplica-los, e para
iss0 era necessario um conjunto de dados de um problema. Como citado anteriormente
no capitulo 3, como caso de uso foi utilizado um problema pesquisado pelo Instituto
Tecgraf, que aborda o processo de pintura anticorrosiva em plataformas offshore de
explorag&o de petrdleo.

A divisdo desta plataforma pode ser descrita da seguinte forma: Esta é dividida
em modulos, que sdo divididos setores, que sdo divididos em zonas, que sao divididos
em sistemas, que por fim contém seus elementos, que possuem diversos valores, como

nome, area, diametro, etc.
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Figura 9: Visualizacdo da divisdo de um médulo

A figura 9 auxilia o entendimento da divisdo de um modulo. Cada andar desse
modulo € denominado um setor, que é definido na figura pela unido de todos os
retdngulos de cor verde. Cada setor possui diferentes zonas. Cada retangulo verde na
figura € uma zona. Uma zona é definida pela area que uma pessoa consegue medir em
um més. E por fim, cada zona possui seus diferentes sistemas (e.g. tubulacdes, teto,
suportes, etc).

A pintura anticorrosiva é necessaria pois esta plataforma esta offshore, ou seja,
em alto-mar, portanto esta pintura se torna importante, pois evitara ou dificultara futuras
corrosdes. Entretanto, esse planejamento ndo é uma tarefa facil, devido a complexidade
da estrutura, por exemplo esta possui uma limitacdo de pessoas embarcadas. E
importante destacar que durante o processo de pintura a plataforma permanece
inoperante, o que afeta diretamente o lucro da empresa. Além disso, h4 o custo do
equipamento a ser utilizado e custo de pessoal, referente aos trabalhadores embarcados.
Considerando todos esses fatores, torna-se importante a realizagdo onshore da
simulacdo e levantamento das operacdes a serem realizadas, pois € possivel obter uma

estimativa previa do custo da operacao.
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4.2.  Preparando o ambiente

Nesta se¢do sdo descritos 0s passos necessarios para preparar o ambiente de

execucéo da aplicacgéo.

O primeiro passo é possuir o MongoDB?, vers&o 3.0, instalado®.

Em seguida, é necessério obter o java JDK versdo 7 ou superior®.

Como IDE foi utilizado o NetBeans, em conjunto com as seguintes bibliotecas:
Drive para MongoDB no Java®,

Biblioteca para ler e escrever arquivos Excel para Java®

4.3.  Etapas de desenvolvimento

4.3.1. Leitura, tratamento e gravagio

Para executar a aplicacdo, é necessario iniciar o0 MongoDB. No trabalho ele ¢é
iniciado pelo Command Prompt (CMD). Ao abrir o Command Prompt basta digitar o

comando: “mongod”, que inicializard o MongoDB, como pode ser observado na figura

10.

20 hitps://www.mongodb.org/, acessado em 10 novembro 2015

2! Instalacdo para o sistema operacional Windows https://docs.mongodb.org/manual/tutorial/install-
mongodb-on-windows/, acessado em 10 novembro 2015

22 http:/;www.oracle.com/technetwork/pt/java/javase/downloads/index.html, acessado em 10 novembro
2015

2 https://docs.mongodb.org/ecosystem/drivers/java/, acessado em 10 novembro 2015

24 http://jexcelapi.sourceforge.net/, acessado em 10 novembro 2015
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BN Command Prompt - mongod - O X

k:\Users\Drope>mongod

[2015-12-12T18:38:40.780-0200 I JOURNAL [initandlisten] journal dir=C:\data\db\j
lournal

2015-12-12T18:38:40.782-0200 I JOURNAL [initandlisten] recover : no journal fil
les present, no recovery needed

2015-12-12T18:38:40.827-0200 I JOURNAL [durability] Durability thread started
[2015-12-12T18:38:40.827-0200 I JOURNAL [journal writer] Journal writer thread s
Farted

12015-12-12T18:38:40.932-0200 I CONTROL [initandlisten] MongoDB starting : pid=§
[796 port=27017 dbpath=C:\data\db\ 64-bit host=Red

j2015-12-12T18:38:40.932-0200 I CONTROL [initandlisten] targetMinOS: Windows 7/W
indows Server 2008 R2

2015-12-12T18:38:40.933-0200 I CONTROL [initandlisten] db version v3.0.2
2015-12-12T18:38:40.933-0200 I CONTROL [initandlisten] git version: 6201872043e
lcbbcBadcc169b5482dcf385Fc464F

2015-12-12T18:38:40.933-0200 I CONTROL [initandlisten] OpenSSL version: OpenSSL
1.0.1m-fips 19 Mar 2015

i2615-12—12T18:38:46.933—6266 I CONTROL [initandlisten] build info: windows sys.

lsetwindowsversion(major=6, minor=1, build=7601, platform=2, service_pack="'Servic
e Pack 1') BOOST_LIB_VERSION=1_49

2015-12-12T18:38:40.934-0200 I CONTROL [initandlisten] allocator: system

j2015-12-12T718:38:40.934-0200 I CONTROL [initandlisten] options: {}
2015-12-12T718:38:41.912-0200 I NETWORK [initandlisten] waiting for connections

on port 27017

Figura 10: Exemplo do banco de dados MongoDB rodando no prompt de comando

O primeiro passo da aplicacdo é o carregamento de dados no MongoDB. Para
isso, a aplicagdo Ié os arquivos .xIs fornecidos e faz um tratamento nos dados para
depois grava-los no banco de dados.

Na figura 11 é apresentado um trecho do c6digo que obtém e tratam os dados.

public static void leituraDeArquivos(MongoDatabase db) throws IOException,
BiffException {

File folder = new File("src/arquivosPlataforma");

File[] listOfFiles = folder.listFiles();

MongoCollection myCollection = db.getCollection("pt");
myCollection.drop();

for (File file : listOfFiles) {
if (file.isFile()) {
lerArquivo(db, file.getName());
}

Figura 11: Codigo da funcdo de leitura dos arquivos
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A aplicacdo Ié todos os arquivos, planilhas usadas na andlise, que estdo na pasta
de origem. Como o cdédigo mostrado acima, a funcdo obtém o nome de todos os
arquivos que estdo na pasta especificada. Depois seleciona-se a collection, tratada aqui
por “pt”, para que se limpe todos os dados que possam estar gravados nela, esta acéo é
apenas uma precaucao para que a collection esteja vazia ao inicio das gravacoes.

Tendo os enderecos dos arquivos, inicia-se um loop percorrendo cada arquivo

encontrado, para que seus dados sejam lidos, tratados e gravados no banco de dados.

public static void lerArquivo( MongoDatabase db, String fileName) throws ICException, BiffException{

String filePath = "src/arquivosPlataformaP56/" + fileName;
WorkbookSettings ws = new WorkbookSettings():
ws.setEncoding ("Cpl1252"); cf

Workbook workbook = Workbook.getWorkbook (new File (filePath) ,ws):
Sheet sheet = workbook.getSheet (0):

for (int linha=1;linha<sheet.getRows () ;linha++) {
Document doc = new Document ()’

for (int coluna=0;coluna<sheet.getColumns () ;coluna++) {
Cell cell=sheet.getCell (coluna,linha);

if( (!'cell.getContents().isEmpty()) && (!sheet.getCell (0, linha).getContents().isEmpty()) ) {

String fullName = fileName;

String[] noDot = fullName.split("\\."):
String[] noUnderline = noDot[0].split("_"):
String modulo = noUnderline(1]:;

String setor = noUnderline([2];

doc.append ("#grupo”, noDot[0]):

doc.append ("I o™, modulo);
doc.append("setor”, setor):;
if( sheet.getCell (coluna,0).getContents().equals( "&Area (m2)" )){

double value;

if (cell.getType() !'= CellType.NUMBER){
String tempCell = "" + cell.getContents():
tenpCell = tempCell.replace(",", "."):

value = Double.parseDouble(tempCell);
else {

NumberCell nc = (NumberCell) cell;

value = nc.getValue ()

doc.append ("area", value);

} else if( coluna==2 ) {
String cellZone = cell.getContents():

Figura 12: Trecho do cddigo usado para recuperar e tratar os dados
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} else if( coluna==2 ) {
String cellZone = cell.getContents():

if (cellZone.matches (" (\\w- Alta \\w+) ")) {
cellZone = cellZone.replaceAll (" (\\w+ (Alta (\\w+)[*, "S1 §3 $27);
} else if (cellZone.matches (" (\\w+) alta (\\w+) ")) {
cellZone = cellZone.replaceAll (" + {alta \w+)[", "$1 $3 Alca"):
} else if(cellZone.matches (" (\\w- (baixa) (\\s+) (\\w+) ")) {
cellZone = cellZone.replaceAll (" \wW+ baixa (\\w#) ", "S$1 $3");
} else if(cellZone.matches (" (\\w+ {alta) (\\w+) ")) {
cellZone = cellZone.replaceAll (" \W+ (alta \w+) ", "$1 $3 Alta"):
} else if(cellZone.matches (" (Zona \\w+ Alta \\s+) ")) {
cellZone = cellZone.replacelAll (" (Zona (\\w+ Alta)|(\\=s+)", "S1 §2 §$3");

doc.append ("subgrupo-zona", cellZone):

} else {
doc.append (sheet.getCell (coluna,0) .getContents (), cell.getContents()):

db.getCollection("pt") .insertOne( doc )

workbook.close():

Figura 13: Continuagéo da funcéo lerArquivo, mostrando o tratamento do nome das zonas

ApoOs abrir o arquivo, € definido um loop para percorrer todas as células do

arquivo, como mostram as figura 12 e 13.

Para cada linha é feito um tratamento nos dados para que estes possam ser

gravados no MongoDB. Este € realizado com o objetivo de facilitar as futuras queries,

pois nem todos os nomes e dados estdo apresentados de forma homogénea, tendo

pequenas diferencas quanto a letras maidsculas e minasculas. Por exemplo: zona A e

Zona A, sendo os dois a mesma zona.

Apbs o tratamento os dados sdo salvos no MongoDB. A figura 14 apresenta um

exemplo de como os dados estdo armazenados.
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"_id" : ObjectId("565f78cf6995180384a575a4"),
"#grupo" : "P-56_Me4_Se3",

"modulo™ : "Me4",

"setor" : "Se3",

"#nome" : "T-©5A 994",

"subgrupo-zona" : "Zona A",

"#subgrupo" : "Sistema B - Tubulag¢des, Valvulas e Flanges",
"area" : ©.012227,

"*Areapds" : "4",

"*Cleaning" : "None",

"*¥Comp no" : "T-©5A",

"*Construction status" : "New",
"*LastDate" : "©7/12/05",

“*Length"” : "99.825",

"¥Line ID" : "F-B1©S-2259",

"¥Line no" : "1\"-F-B1©S-2259-",

ENPD™ : "IN® A\"T,

"*Nor oper press" : "171 kPa abs",

"*Nor oper temp" : "25 degC",

“*Prep” : "PL PL",

"*SUBSISTEMA"™ : "5412.01 HIGH PRESSURE",
"*Sch/thk" : "S-80 S-80",

"*Status" : "Not approved",

"*Steam out temp" : "© degC",

"*Weight" : "@.322"

Figura 14: Exemplo de um elemento gravado no mongoDB

Para poder tratar os dados e grava-los, foi necessario compreender a diviséo de
uma plataforma de petrdleo além dos dados disponiveis nas planilhas. Com base nos
que foi explicado anteriormente pode-se entender que:

- Cada plataforma ¢ dividida em Moddulos (identificado por “modulo” no objeto
mostrado na figura 14 );
- Cada Modulo ¢ dividido em Setores (identificado por “setor” no objeto mostrado

na figura 14);

- Cada Setor ¢ divido em Zonas (identificado por “subgrupo-zona” no objeto

mostrado na figura 14);

- Cada Zona ¢ divida em Sistemas (identificado por “#subgrupo” no objeto
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mostrado na figura 14 ).

Tempo de gravagao:
O tempo médio que o programa leva para ler todos os arquivos XLS, 27
arquivos com um total de 37.6 MB, tratar e gravar no banco é de : 56 segundos

O teste foi feito em um laptop ASUS i7-4700 2.4GHz - 16.0 GB de ram

4.3.2. Recuperacdo dos dados e processamento

Com os dados tratados e gravados no MongoDB, o proximo passo é recupera-los
e processa-los de forma a gerar novas informacgdes. O foco, nesta parte, é conseguir
cruzar os dados de diferentes setores dos diversos modulos, e inferir métricas a fim de
descobrir o gasto total de cada setor em variacdo ao numero de trabalhadores, e 0 quanto

é pago por hora para cada um.

Para os calculos foram utilizadas as seguintes métricas:

1. Tratamento de superficie
WJ-2 = (onshore: 1 USP/m2 ou offshore: 1,25 USP/m2) x 115 x m2 x 0,2 (reais)

WJ-3 = (onshore: 0,75 USP/m2 ou offshore: 1 USP/m2) x 115 x m2 x 0,8 (reais)

O somatorio das duas equacOes acima dd o custo total do tratamento de
superficie.

Nota: USP = Unidade de Servico de Pintura
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WJ é uma forma tratamento da superficie utilizando-se um hidrojato®

2. Aplicacdo da tinta de alto desempenho

Valor = R$ 112,00 x m2 = total da tinta (reais)
m2 = metros quadrados.

3. Equipamento

Magquina de hidrojato = R$ 3250,28 x dia (reais)
dia = dias de trabalho

R$ 3250,28 é o prego do aluguel do equipamento.

4. Custo por trabalhador

Salario = horas trabalhadas por dia x valor da hora x dias

O custo total € dado por: Tratamento de superficie + Aplicacdo da tinta de alto

desempenho + Equipamento + Prec¢o por trabalhador.

E preciso ressaltar que estas métricas sdo simulacdes, pois como se tratam de
dados industriais de um setor sensivel, ndo foi encontrado as reais métricas e valores de

mercado.

Inicialmente precisa-se recuperar 0os dados do MongoDB. O objetivo é obter os
dados referentes a area total de cada setor por cada médulo. A query apropriada para

obtencéo destes dados em comando shell no MongoDB é:

% http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABuU-0Al/pintura-industrial, acessado em 10 janeiro 2016
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db.pt.aggregate([

$group:{_id:
{ "modulo"” : "$modulo™ , "setor " : "$setor"},

total: {$sum : "$area"}

h
{ $sort: { modulo: -1 }}

D;
A mesma query em SQL agrupard os dados pelos atributos modulo e setor
(“GROUP BY”), somando o atributo area (“SUM”), e ordenando pelo atributo modulo

(“ORDER BY”).

Na figura 15 segue a implementacdo em Java.
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private static List<Object> retornaResultadoQueryComDoisParametros(String
nomeModulo, String nomeSetor){

MongoCollection<Document> ptCollection = initiateMongoCollection();
AggregateIterable<Document> agg = ptCollection.aggregate(asList(
new Document("$match", new

Document("modulo”, java.util.regex.Pattern.compile("*.*$"))),
new Document("$group"”,new Document("_id",new
Document(nomeModulo, "$"+nomeModulo) . append(nomeSetor, “$"+nomeSetor))
.append("Total", new Document("$sum",“$area™))),
new Document("$sort”, new Document("Total",1)) ));
List<Object> 1listO = new ArraylList<>();
agg.forEach(new Block<Document>() {
@Override
public void apply(final Document document) {
int control = 1;
for(Object o : document.values()) {
if(control==1){
Document aux = (Document) document.get(" id");
String modAux = aux.getString(nomeModulo);
String setAux = aux.getString(nomeSetor);
1list0.add(modAux) ;
list0.add(setAux);
control = 2;
} else {
list0.add(document.getDouble("Total"));

control = 1;

}
Yo

return 1listO;

Figura 15: Cadigo da funcdo de busca da area total de cada médulo
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As consultas escritas no shell do MongoDB e em Java tém o mesmo objetivo:
agregar todos os setores por modulos e somar suas areas. O retorno para tal busca,

ilustrado na figura 16, € 0 mesmo nos dois formatos.

B¥ Command Prompt - mongo = O X

> db.pt.aggregate([ {$group:{_id:{"modulo":"$modulo","setor":"$setor"},total: {$skd
um:"$area”}}}, {$sort: { modulo: -1 }} ])

"_id" "modulo” : "M49", "setor" : "Se1" }, "total" : 323.8500389999994 }
"_id" "modulo"” : "M45", "setor" : "SO1" }, "total" : 2157.447446750005 }

" ad™ g "modulo"” : "M37", "setor" : "Se1" "total" : 2098.420195999994 }

= ad® "modulo"” : "M34", "setor" : "Se1" "total" : 3963.3697284000073 }

™ 3d™ "modulo"” : "M25", "setor"™ : "Se1" "total" : 7810.239196919994 }
2
2

" 3d™ "modulo” : "M3@", "setor" : "Se1l" "total" : 1©337.45278395998 }
" 3d™ "modulo” : "M17", "setor"™ : "Se1l" "total" : 5355.117415200032 }
"oid" "modulo” : "M1e", "setor"™ : "Se2" "total" : 1074.2344764000013 }
"oid" "modulo"” : "M1e", "setor" : "S@1" }, "total" : 3881.499578199943 }
" Jd" s "modulo" : "M@9B", "setor" : "S@1" }, "total" : 9922.02025730002 }
- s "modulo" : "Me4", "setor" : "Se4" }, "total" : 3987.6673165500033 }
"modulo"” : "MO9A", "setor" : "SO1" }, "total" : 1©325.331291579905 }

P e g " i -
e e L L R e R R R R R

"modulo" : "Me5", "setor" : "S@3" }, "total" : 2383.460852679993
"modulo" : "M@O7", "setor" : "S©3" }, "total" : 4433.288832699919
"modulo” : "Me4", "setor"™ : "Se1" }, "total" : 7386.298859490017
"modulo"” : "MeO7", "setor" : "Se4" }, "total" : 643.6807875000002
"modulo" : "MeO7", "setor" : "S@1" }, "total" : 4634.484431599989
"modulo" : "M@5", "setor" : "S@1" }, "total" : 6810.158643358985
"modulo" : "MO9A", "setor" : "S@2" }, "total" : 5463.887917000014 }
"modulo" : "M24", "setor" : "S@1" }, "total" : 1018.6151616999994 }
or more

{
{
{ "
{ "
{ "
{
u
>

Figura 16: Resultado da busca do total da area de todos os setores por modulo

Tendo a lista de cada setor por modulo e a area total de cada um, € inicializado o
processo de calculo, utilizando as métricas citadas anteriormente. Foi calculado o
tratamento de superficie, quantidade de tinta de alto desempenho usada, aluguel do
equipamento e salario de todos os funcionarios no espaco de tempo necessario para
concluir a obra.

Além disso, para se ter o custo total, € necessario saber o quanto serd gasto com
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0 custo de pessoal, que é dado pelo tempo de trabalho dos funcionarios. Na métrica
utilizada para a simulacéo foi estipulado o valor de 30 trabalhadores, que levam 30 dias
para concluir a pintura de um setor. Utilizando essa informacdo como média, foi
calculado quanto tempo N trabalhadores levariam para pintar cada médulo, sendo N um
namero inteiro positivo qualquer. Assim serd obtido o tempo de pintura, que sera
necessario para calcular o preco total de cada setor. O numero de trabalhadores pode ser
inserido pelo usuario, a fim de descobrir quanto a mais sera gasto na pintura, e quanto
tempo levara para terminar o setor.

Vale ressaltar que essa métrica € limitada, pois esta sujeita a limitacdes fisicas e

espaciais do ambiente.

92

93 public static int calculaDiasDeTrabalho( int novo_hm ) {
94 int hm padrac = 30;

95 int tmp_padrao = 30;

96 int novoTempo = (hm padrao * tmp padrao) / novo hm ;
97

98 return novoTempo ;

99

Figura 17: Funcéo que calcula o tempo levado para finalizar um setor

Se tratando de uma simples aplicacdo, ndo foi necessario criar varias classes
para armazenar os dados tratados. Para guardar as informaces tradadas do total da &rea
de cada setor por mddulo foi criado uma classe de dominio chamada Registro, que
armazena o nome do setor, o0 nome do modulo, a area total e os precos de cada item da
métrica utilizada. A figura 18 apresenta representacdo desta classe, seguindo o modelo

UML para diagrama de classe.

38



Registro

NemeMeodula : string

NoemeSetor : string

Noemefona : string

Ares : double

Wj2 : double

Wj3 : double

PrecoTotal : double

HomeHora : double

HomemM2 : double
PrecoTratamentoSuperficie : double
PrecoAplicacacleTinta : double
PrecoEquipamento : double
PrecoPorTrabalhador : double
TotalDiasTrabalhados : int

+ Registro])

+ gethiomehiooulo | )

+ QetNORESNT | )

+ gethiomeZona | )

+ gethiomeSator | )

+ getArea | )

+EENE (]

+EENE ]

+ gemEnecnTotal | )

+ getHiometora] )

+ getHiomembiz| )

+ geEreoaTratamentnsunartici) )
+ gEFrecaAnlicEEa e TG )
+ getPrecoEguipameantol )

+ gemFrenaPor TraibalFedor )
+ gEToEITEs Tranalnass| |

+ sRiNomekiodul |

+ setNomeSeor |

+ BETNOMEZONE [ ]

+ sRtNomESeior |

+ setArea |

+2202 ()

+320fE ()

+ sefPrecaTotal |

+ sefHomeHaoral |

+ sefHomemiiz| )

+ sefPrecoTratamentoSuperticie] )
+ sefPrecodplicacanDeTinia] |
+ sefPrecaEquipErmenial |

+ sefPrecoPorTramaledarn )
+ sefTotzlDizs Trabakedos| |

Figura 18: Modelo da classe Registro
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4.3.3.  Criacdo dos arquivos .xlIs com as informac0es extraidas

Apds obter a informacéo de cada setor, € formada uma lista de Registros, com 0s
dados obtidos, a partir da qual gera-se o arquivo .xls apresentando todos os valores
referentes ao calculo do preco total de um setor, utilizando as variaveis “quantidade de
trabalhadores” e “salario do trabalhador por hora” além da métrica para calculo de

pintura offshore.

A B (& D E F G H J K L
Prego Prego
Tratamento Aplicagaoc de Prego total
de Tinta de Alto Prego Custo Dias de cada

1 Médulo/Setor Area Total Wj2 Wij3 Superficie D penho Equip Pessoal Trabalhandos Preco Total Homem M2 odul
2 M02-501 1031948328 29.668.51 94.939.26 12460776 115.578.21 97.208.40  270.000.00 30 607.394.37 34.40 607.394.37
3 M04-501 7386.298859 212.356.09 679,5639.50 891.895.59  827.265.47 97.208.40  270,000.00 30 2.086,369.46  246.21
4 M04-502 5850.453311 168,200.53 538,241.70 70644224  655250.77 97.208.40  270,000.00 30 1,728,901.41  195.02
5 M04-503 3301.337341 94 91345 30372304 398636458 36974978 97.208.40  270.000.00 30 1135594 67 110.04
6 M04-504 3987.667317 114.645.44 366.865.39 481.510.83  446.618.74 97.208.40  270.000.00 30 1.295.337.97  132.92 | 6.246.203.51
7 M05-501 6810.158643 195.792.06 626,634.60 822,326.66 762,737.77 97.208.40  270,000.00 30 1.962.272.82  227.01
8 MO5-302  4712.783497 13549253 433,576.08 56906861  527.831.75 97.208.40  270,000.00 30 1,464,108.76  157.09
9 MO5-503 2383460853 65,524 50 21927840 287.80290 266,947 62 97.208.40  270.000.00 30 921,958.91 79.45 4.338.340.49
10 MO7-301 4634.484432 133.241.43 426.372.57 559.614.00 519.062.26 97.208.40  270.000.00 30 144588466 154.48
11 MO7-502 3710.531906 106.677.79 341,366.94 448,046.73  415579.57 97.208.40  270,000.00 30 123083470  123.68
12 MO7-303  4433.288833 127,457.05 407,862.57 53531963  496,528.35 97.208.40  270,000.00 30 1,399,056.38  147.78
13 MO7-504 643 68075875 1850582 5921863 77.724 45 72,092.25 9720840  270,000.00 30 517.025.10 21.46 4.592.800.83
14 MO9A-S01 1032533129 296.853.27 949.930.48 1,246.783.76 115643710  97.208.40  270.000.00 30 2.770.429.26 34418
15 MO9A-302  5463.887917 157.086.78 502,677.69 659.764.47  611.95545 97.208.40  270.000.00 30 1.638.928.31  182.13  [4.409.357.67
16 M09B-S01  9922.020257 285,258.08 912,825.86 1,198,083.95 1,111,266.27  97,208.40  270,000.00 30 2,676,558.61  330.73
17 M09B-502 5397184729 155,169.06 496,541.00 651.710.06 604 484 69 9720840  270,000.00 30 162340315 17991 [4,299.961.76
18 M10-501 3861.499578 111.593.11 357.097.96 468.691.07 434.727.95 97.208.40  270.000.00 30 127062743  129.38
19 M10-502 1074234476 30.884.24 96.829.57 129.713.81  120.314.26 97.208.40  270.000.00 30 617.236.47 35.81 1.867.863.90
20 M17-501 5355.117415 153.959.63 492,670.80 646,630.43  599.773.15 97.208.40  270,000.00 30 1,613.611.958  178.50 1,613.611.98
21 M24-501 1018.615162 2928519 9371259 12299778  114.084 90 9720840  270,000.00 30 604,291.08 33.95 604,291.08
22 M25-501 7610.239197 224564438 718.642.01 943.086.38  674.746.79 97.208.40  270.000.00 30 2.185.041.67  260.34 |2.185.041.57
23 M30-S01 10337.45278 297.201.77 951.045.66 1,248.247.42 1.157.794.71 97.208.40  270.000.00 30 277325064 34458 | 2.773.250.54
24 M34-501 3963.369728 113.946.88 364,630.02 478,576.89 44389741 97.208.40  270,000.00 30 1,289.682.70  132.11 1,289,682.70
25 M35-501 2655208666 7633725 24427920 32061645 29738337 9720840  270,000.00 30 985.208.22 88.51 985,208 22
26 M37-501 2096.420196 60.329.58 193.054.66 253.384.24  235.023.06 97.208.40  270.000.00 30 855.616.70 69.95 855.615.70
27 M45-501 2157.447447 62.026.61 198.485.17 260.511.78  241.634.11 97.208.40  270.000.00 30 869,354.29 .91 869,354.29
28 M49-501 323.850039 931069  29.794.20 39.104.89 36.271.20 97.208.40  270,000.00 30 442 584 50 10.80 442,584.50

Figura 19: Planilha gerada com os parametros: Trabalhadores: 30; Salario: R$50,00/dia;
Duracéo: 30 dias (Anexo B: ResultadoModuloSetor-30h-50s.xIs)
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4.3.4. Consultas e Graficos

Apdbs a implementacdo da aplicacdo, 0 passo seguinte sdo as simulagfes com
diferentes valores para a quantidade de trabalhadores e valor pago a esses por hora, a
fim de calcular o custo total da pintura e a quantidade de dias que tal obra podera levar.

Os graficos, presentes na figuras 20, 21 e 22, foram gerados com os valores

encontrados nas planilhas no Anexo B:Arquivos de saida.

Custo total de cada modulo
7.000,000.00
6,000,000.00
[ Custo Pessoal
5,000,000.00
M Preco Equipamento
4,000,000.00 -
B Preco Aplicacao de Tinta
de Alto Desempenho
3,000,000.00 -
W3
2,000,000.00 - _
Wwj2
1,000,000.00 -
0.00 -
9 C S T O S P SR S
FFFFFFIFI T

Figura 20: Gerado com os parametros: Trabalhadores: 30; Salario: R$50,00/dia; Duragdo: 30
dias; (Anexo B: ResultadoModuloSetor-30h-50s.xIs)
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Custo total de cada modulo

7,000,000.00
6,000,000.00

M Custo Pessoal
5,000,000.00

M Preco Equipamento
4,000,000.00 -

B Preco Aplicacao de Tinta

de Alto Desempenho

3,000,000.00 -

mWj3
2,000,000.00 - N

BEwij2
1,000,000.00

0.00 -

v I L T T T T TN~ S SR, - -
FFFFFS ISP &

Figura 21: Gerado com os pardmetros: Trabalhadores: 50; Salario: R$50,00/dia; Duragéo: 18
dias; (Anexo B: ResultadoModuloSetor-50h-50s.xIs)
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r
Custo total de cada mdédulo
7,000,000.00
§,000,000.00
H M Custo Pessoal
5,000,000.00
M Preco Equipamento
4,000,000.00 -
B FPreco Aplicacao de Tinta
de Alto Desempenho
3,000,000.00 -
mWj3
2,000,000.00 - B,
Hwj2
1,000,000.00 -
0.00 -
a R T S S T o A L R
FTEFFFFIF PP F P

Figura 22: Gerado com os parametros: Trabalhadores: 70; Salario: R$50,00/dia; Duragéo: 12
dias; (Anexo B: ResultadoModuloSetor-70h-50s.xIs)

Comparando os graficos das figuras 20 e 21, é perceptivel que o custo total é
praticamente 0 mesmo, mas a quantidade de dias necessarios € menor, ou seja, 0O
trabalho seria finalizado com antecedéncia. A contratacdo de mais trabalhadores agiliza
a pintura, diminuindo assim o tempo de aluguel das maquinas. O preco da tinta, neste
caso, ndo se altera. Essa é uma informacdo importante para a empresa, pois torna
possivel prever gastos, entre outras métricas. Sendo que para realizar a manutencgéo e
pintura anticorrosiva da plataforma, esta fica parada, ndo realizando seu trabalho.
Assim, descobrir que hd uma forma de diminuir esse tempo de 6cio é de grande

relevancia.
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Conclusao e Trabalhos futuros

Apos a realizacdo do trabalho foi percebida a possibilidade da utilizacdo da
tecnologia NoSQL para migrar dados de planilhas Excel para um banco de dados néo
relacional, e conseguir extrair informacdes destes, para que se possa inferir
conhecimento sobre os dados obtidos.

A n&o necessidade de se ter um esquema de dados definido foi fundamental para
a rapida implementacéo da aplicacdo. Essa flexibilidade em relacdo aos bancos de dados
relacionais fez com que o inicio da execucdo do trabalho realizada com maior rapidez,
pois 0 banco NoSQL consegue se adaptar facilmente aos dados fornecidos. Para
modelar os dados apresentados em um banco de dados relacional, seriam necessarias no
minimo 5 tabelas: Modulo, Setor, Zona, Sistema e atributos. Logo, seriam 5 tabelas para
manter, além de que, para retirar informac6es como a area de setores por modulo, a
operacdo de join ocorreria entre 3 tabelas. Outro fator importante € com relacdo aos
atributos, pois nas planilhas fornecidas, muitos elementos ndo possuem certos atributos,
pois ndo fazem parte de suas caracteristicas. No modelo relacional a tabela atributos
teria muitos campos null, enquanto no MongoDB o campo apenas nao € registrado.

Como mencionado anteriormente, este trabalho de levantamento de dados e
analise era realizado manualmente. Com a aplicacdo desenvolvida neste projeto, o que

uma pessoa levaria dias para concluir, pode ser realizado em minutos. Além disso, €
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eliminada a ocorréncia de erro humano, que pode acontecer no processamento dos
dados, quando realizado manualmente. Utilizando a aplicagdo, o usuario fica

responsavel apenas pela interpretacdo dos resultados.

Como sugestdo para trabalhos futuros, tendo os dados completos sobre as
plataformas e as métricas reais usadas, ha a possibilidade de se estender essa ferramenta
para responder outras consultas, ou para cruzar dados entre tabelas distintas, isto é, o
programa ler duas tabelas distintas e através dos tipos encontrados nas colunas retornar
0S possiveis cruzamentos entre as mesmas.

Vale observar que os dados aqui usados foram extraidos apenas de uma das
plataformas de petrdleo. Um possivel trabalho futuro poderia comparar diferentes
plataformas de petréleo existentes.

Como mencionado anteriormente, este é apenas um prototipo, com apenas
algumas consultas e sem uma interface amigavel, sendo assim aperfeicoamento da
ferramenta com o desenvolvimento de uma interface para o usuario com a possibilidade
de criar outras consultas que abrangem outros atributos seria interessante. Realizando
assim um Business Intelligence (BI), um sistema que combina juncdo de dados,
armazenamento e processamento dos dados e aplicacdo de conhecimento sobre ele para
a extracdo de informacdes importantes para a tomada de decis&o?.

Vale ressaltar que € interessante uma analise de desempenho comparando o

banco de dados relacional e o banco NoSQL .

% http://aisel.aisnet.org/cgi/viewcontent.cgi?article=3234&context=cais, acessado em 25 janeiro 2016
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ANexos

Anexo A: Arquivos de entrada

P_MO02_S01.xls
P_MO04_S01.xls
P_MO04_S02.xls
P_MO04_S03.xls
P_MO04_S04.xls
P_MO05_S01.xls
P_MO05_S02.xls
P_MO05_S03.xls
P_MO07_S01.xls
P_MO07_S02.xls
P_MO07_S03.xls
P_MO07_S04.xls
P_MO09A_S01.xls
P_MO09A_S02.xls
P_MO09B_S01.xls
P_MO09B_S02.xls
P_M10_S01.xls
P_M10_S02.xls
P_M17_S01.xls
P_M24_S01.xls
P_M25 S01.xls
P_M30_S01.xls
P_M34_S01.xls
P_M35_S01.xls
P_M37_S01.xls
P_M45_S01.xls
P_M49 S01.xls
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Anexo B: Arquivos de saida

Resultado-Modulo-Setor-Zona.xIs

ResultadoModuloSetor-30h-50s.xls
ResultadoModuloSetor-50h-50s.xls
ResultadoModuloSetor-70h-50s.xls
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