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RESUMO

O presente artigo analisa arquiteturas de dados voltadas para analytics, com énfase nos padrdes de
integracdo, nas abordagens de ETL e ELT e nos mecanismos de sustentagdo de pipelines analiticos,
considerando a crescente necessidade organizacional de estruturar fluxos informacionais capazes de
integrar multiplas fontes, sustentar processamento continuo e disponibilizar dados com maior
consisténcia para uso analitico. A pesquisa foi desenvolvida por meio de abordagem qualitativa, com
carater descritivo e explicativo, apoiada em pesquisa bibliografica, a partir da qual foram examinadas
contribui¢des tedricas relacionadas a data warehouse, data lake, lakehouse, integracdo de dados,
governanga e operagao de fluxos analiticos. Os resultados indicam que a evolugdo das arquiteturas de
dados est4 associada a busca por maior flexibilidade estrutural, maior capacidade de integracdo e
melhor coordenagdo entre armazenamento, processamento € consumo analitico, revelando que a
eficiéncia dos ambientes de analytics depende do alinhamento entre modelo arquitetural, estratégia de
processamento € mecanismos de sustentacdo dos pipelines. Verificou-se, ainda, que ETL e ELT
correspondem a logicas operacionais distintas, cuja ado¢do varia conforme volume, diversidade,
frequéncia de atualizagdo e finalidade analitica dos dados, enquanto a continuidade dos pipelines exige
monitoramento, rastreabilidade, metadados e governanga articulada. Conclui-se que arquiteturas de
dados voltadas para analytics precisam ser compreendidas como ecossistemas integrados, nos quais
estrutura, fluxo e controle operacional atuam de forma interdependente na produgdo de ambientes
analiticos confidveis e escalaveis.

Palavras-chave: Arquiteturas de Dados. Integracdo de Dados. ETL. ELT. Pipelines Analiticos.

ABSTRACT

This article analyzes data architectures oriented toward analytics, with emphasis on integration
patterns, ETL and ELT approaches, and mechanisms for sustaining analytical pipelines, considering
the growing organizational need to structure information flows capable of integrating multiple sources,
sustaining continuous processing, and making data available with greater consistency for analytical
use. The research was developed through a qualitative approach, with descriptive and explanatory
character, supported by bibliographic research, through which theoretical contributions related to data
warehouse, data lake, lakehouse, data integration, governance, and the operation of analytical flows
were examined. The results indicate that the evolution of data architectures is associated with the
search for greater structural flexibility, greater integration capacity, and better coordination between
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storage, processing, and analytical consumption, revealing that the efficiency of analytics
environments depends on the alignment between architectural model, processing strategy, and
mechanisms for sustaining pipelines. It was also found that ETL and ELT correspond to distinct
operational logics, whose adoption varies according to volume, diversity, update frequency, and
analytical purpose of the data, while pipeline continuity requires monitoring, traceability, metadata,
and articulated governance. It is concluded that data architectures oriented toward analytics need to be
understood as integrated ecosystems, in which structure, flow, and operational control act
interdependently in the production of reliable and scalable analytical environments.

Keywords: Data Architectures. Analytics. Data Integration. ETL. ELT. Analytical Pipelines.

RESUMEN

Este articulo analiza arquitecturas de datos orientadas a la analitica, con énfasis en patrones de
integracion, enfoques ETL y ELT, y mecanismos para el soporte de pipelines analiticos, considerando
la creciente necesidad organizacional de estructurar flujos de informacion capaces de integrar multiples
fuentes, soportar el procesamiento continuo y poner los datos a disposiciéon con mayor consistencia
para su uso analitico. La investigacion se desarrolld mediante un enfoque cualitativo, de caracter
descriptivo y explicativo, apoyado en una investigacion bibliografica, a partir de la cual se examinaron
contribuciones tedricas relacionadas con data warehouse, data lake, lakehouse, integracion de datos,
gobernanza y operacion de flujos analiticos. Los resultados indican que la evolucion de las
arquitecturas de datos estd asociada con la busqueda de mayor flexibilidad estructural, mayor
capacidad de integracion y mejor coordinacion entre almacenamiento, procesamiento y consumo
analitico, revelando que la eficiencia de los entornos analiticos depende de la alineacion entre el
modelo arquitectonico, la estrategia de procesamiento y los mecanismos de soporte de pipelines.
También se encontr6 que ETL y ELT corresponden a légicas operacionales distintas, cuya adopcion
varia segun el volumen, la diversidad, la frecuencia de actualizacion y el proposito analitico de los
datos, mientras que la continuidad de los pipelines requiere monitoreo, trazabilidad, metadatos y una
gobernanza articulada. Se concluye que las arquitecturas de datos orientadas al analisis deben
entenderse como ecosistemas integrados, donde la estructura, el flujo y el control operativo interactiian
entre si para la creacion de entornos analiticos fiables y escalables.

Palabras clave: Arquitecturas de Datos. Integracion de Datos. ETL. ELT. Pipelines Analiticos.
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1 INTRODUCAO

A crescente circulagcdo de dados em ambientes corporativos vem alterando a maneira como as
organizagdes estruturam informacao para analise, decisdo e geragao de valor, sobretudo em contextos
nos quais multiplas fontes precisam ser consolidadas com consisténcia, rastreabilidade e capacidade
de processamento, nesse cendrio, as arquiteturas de dados voltadas para analytics passaram a ocupar
posicao central nas estratégias de modernizag¢ao informacional (Nambiar et al., 2022).

Ao acompanhar essa transformacao, percebe-se que a evolucdo das arquiteturas analiticas
deixou de se restringir ao modelo classico de armazenamento centralizado, passando a incorporar
estruturas mais flexiveis, capazes de atender demandas heterogéneas, com diferentes velocidades de
ingestao e variados formatos de dados, essa mudanca estd associada a reconfiguragdo dos processos
de carga, tratamento e disponibiliza¢cdo da informacao para uso analitico (Dhaouadi ef al., 2022).

Nesse movimento, a discussdo sobre integracdo de dados ganha maior densidade, pois a
utilidade analitica de qualquer arquitetura depende da forma como registros dispersos sdo combinados,
padronizados e disponibilizados para consumo confidvel, em ambientes nos quais coexistem dados
estruturados, semiestruturados e ndo estruturados, a integracdo exige mecanismos mais adaptaveis e
maior coordenagdo entre os componentes do ecossistema informacional (Sawadogo; Darmont, 2021).

Sob essa dtica, a sustentagao continua dos fluxos depende de rotinas organizadas de extracao,
transformagdo e carregamento, ou, em formulagcdes mais recentes, de estratégias que deslocam parte
do processamento para as camadas de destino, esse deslocamento altera a légica de construcao dos
ecossistemas de dados e interfere diretamente na maneira como escalabilidade, laténcia e manutengao
sdo tratadas nos ambientes corporativos (Machado et al., 2019).

Nessa trajetoria, a comparagdo entre ETL e ELT ultrapassa uma distingdo operacional, pois
envolve decisoes relacionadas a arquitetura de armazenamento, ao tipo de processamento disponivel e
a governanga aplicada em cada etapa do fluxo, assim, a escolha entre tais estratégias depende da
combinagdo entre volume, variedade, frequéncia de atualizacdo e capacidade computacional do
ambiente adotado (Harby; Zulkernine, 2022).

A medida que os volumes crescem e os fluxos se tornam mais dindmicos, a sustentagio dos
pipelines passa a depender de mecanismos arquiteturais que reduzam friccdes entre ingestdo,
processamento € consumo, favorecendo maior continuidade operacional e menor vulnerabilidade a
interrupcdes, inconsisténcias e retrabalhos, em arquiteturas voltadas a analytics, isso implica tratar o
pipeline como estrutura permanente de producao de dados confiaveis (Wieder; Nolte, 2022).

Nesse encadeamento, a manutencdo dos fluxos requer acompanhamento de metadados,
documentacdo dos processos e visibilidade sobre as transformacdes aplicadas, elementos que ampliam

a capacidade de auditoria e fortalecem a interpretacao correta dos ativos informacionais utilizados nas
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andlises, sob essa perspectiva, a arquitetura passa a ser observada como arranjo integrado entre
tecnologia, organizagdo da informacgao e controle do ciclo de vida dos dados (Nadal et al., 2022).

De forma associada, a presen¢a de metadados bem estruturados favorece a inteligibilidade dos
ambientes analiticos e contribui para reduzir ambiguidades na circulagdo dos dados, sobretudo em
cenarios nos quais diferentes equipes interagem com multiplos conjuntos informacionais em ritmos
distintos de atualizagdo, tal condi¢do reforca a compreensao de que a consisténcia dos pipelines
depende da articulagdo entre automagdo, catalogacdo e monitoramento continuo das estruturas
presentes na arquitetura (Sawadogo; Darmont, 2021).

Em cenarios organizacionais marcados por operagdes analiticas de maior dinamismo, o
desempenho das arquiteturas depende da capacidade de responder a fluxos intensos sem comprometer
estabilidade e utilidade analitica, estudos aplicados demonstram que a adaptagdo arquitetural precisa
considerar simultaneamente velocidade de processamento, integridade dos dados e capacidade de
resposta das solugdes implementadas (Fikri et al., 2019).

Nessa direcao, a articulagdo entre arquitetura, integragdo e desempenho torna o tema altamente
relevante para estudos académicos e aplicacdes organizacionais, pois a qualidade das andlises
produzidas depende da coeréncia entre a estrutura dos ambientes de dados e os métodos empregados
para mover, transformar e disponibilizar a informag¢ao ao longo do pipeline, investigar essas relagdes
permite compreender com maior precisdo como diferentes modelos influenciam a eficiéncia analitica
e a governanca dos fluxos de dados (Nambiar et al., 2022).

Diante desse quadro, o objetivo deste artigo consiste em analisar arquiteturas de dados voltadas
para analytics, com foco nos padrdes de integragdo, nas abordagens ETL e ELT e nos mecanismos de
sustentagdo de pipelines, buscando identificar como essas dimensdes se articulam na construgdo de
ambientes analiticos mais consistentes, escaldveis e aderentes as exigéncias contemporaneas de
processamento de dados.

Nessa perspectiva, a justificativa para a realizagdo deste estudo reside no fato de que
organizacdes de distintos setores dependem cada vez mais de arquiteturas capazes de integrar dados
dispersos, sustentar fluxos confidveis e responder a demandas analiticas crescentes, ao reunir
contribuigdes recentes sobre data warehouse, data lake, lakehouse, integragdo e governanca de
pipelines, este trabalho busca oferecer uma leitura articulada e atualizada de um campo que vem se

consolidando como eixo estruturante da inteligéncia orientada por dados (Harby; Zulkernine, 2022).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 FUNDAMENTOS DAS ARQUITETURAS DE DADOS PARA ANALYTICS
Inicialmente, as arquiteturas de dados para analytics podem ser compreendidas como arranjos

técnicos voltados a coleta, organizacao, processamento e disponibilizacao de dados para fins analiticos,
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sua configuracdo depende da forma como as organizagdes lidam com volume, variedade, velocidade
e finalidade de uso da informagdo, nesse enquadramento, a arquitetura deixa de representar apenas
infraestrutura de armazenamento e passa a envolver uma logica integrada de fluxo, transformagao e
consumo analitico (Nambiar et al., 2022).

Nesse horizonte, a consolidagdo histérica dos ambientes analiticos esteve ligada ao data
warehouse, estrutura concebida para reunir dados oriundos de diferentes sistemas em um repositorio
orientado a consulta e ao apoio gerencial, com énfase em consisténcia, integracdo e organizacao
tematica, tal base permitiu o avancgo das rotinas analiticas empresariais e estabeleceu fundamentos que
ainda influenciam o desenho de solugdes contemporaneas (Dhaouadi et al., 2022).

Sob essa leitura, a expansdao de novas fontes e formatos informacionais impulsionou o
surgimento de arquiteturas mais flexiveis, entre elas o data lake, concebido para armazenar grandes
volumes de dados em diferentes formatos com menor rigidez estrutural na entrada, essa inflexao
alterou a logica tradicional do preparo dos dados e abriu espago para fluxos analiticos mais adaptaveis
as demandas de exploracdo e reuso (Sawadogo; Darmont, 2021).

Nessa evolugao, a literatura passou a examinar os efeitos dessa ampliacao arquitetural sobre o
gerenciamento do ciclo analitico, uma vez que ambientes mais abertos oferecem maior plasticidade de
uso e requerem mecanismos mais refinados de organizagdo, rastreamento e interpretacdo dos ativos
informacionais, por essa razao, o debate sobre arquitetura passou a incluir com maior intensidade os
temas de metadados, catalogacdo e governanga operacional (Wieder; Nolte, 2022).

De forma articulada, a comparacdo entre data warehouse e data lake evidenciou que cada
modelo responde a necessidades distintas, um tende a privilegiar estruturacdo prévia e padronizagao
analitica, o outro favorece maior amplitude de ingestdo e elasticidade de armazenamento, essa
distingdo tornou mais nitida a necessidade de selecionar arquiteturas conforme a natureza dos fluxos,
das consultas e dos objetivos analiticos envolvidos (Harby; Zulkernine, 2022).

Na continuidade dessa discussdo, a evolucdo recente das plataformas analiticas conduziu a
formulacdo de arquiteturas hibridas, entre elas o lakehouse, proposta que busca aproximar a
flexibilidade do data lake da organizagdo analitica tipica do data warehouse, com isso, 0 campo passou
a operar com desenhos mais integrados, orientados a reducao de fragmentagdes entre armazenamento,
processamento e consumo de dados (Harby; Zulkernine, 2022).

Paralelamente, a efetividade dessas arquiteturas depende dos mecanismos de integracao que
articulam fontes internas e externas, sistemas legados, aplicacdes transacionais € ambientes analiticos
em uma cadeia continua de movimentacao de dados, nessa dinamica, os fluxos de integracdo passam
a constituir a base funcional que sustenta a confiabilidade do ecossistema analitico como um todo

(Machado et al., 2019).
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Em desdobramento a isso, a discussdo sobre arquitetura para analytics ndo se limita a escolha
do repositorio central, ela envolve o desenho dos processos que garantem coeréncia entre captura,
transformagao, disponibilizacdo e monitoramento dos dados ao longo do pipeline, tal entendimento
amplia a analise arquitetural e aproxima sua leitura de uma visdo processual, permanente e articulada
do ambiente informacional (Nadal et al., 2022).

Nessa moldura, a presenca de metadados estruturados contribui para descrever origem,
transformagao, relacionamento e uso dos dados, favorecendo maior inteligibilidade das estruturas
analiticas e melhor acompanhamento das rotinas executadas no ambiente, esse recurso fortalece a
sustentacdo dos pipelines ao oferecer maior visibilidade sobre o comportamento da arquitetura e de
seus componentes informacionais (Sawadogo; Darmont, 2021).

Em ambientes marcados por atualizacdo frequente, ingestdo continua e exigéncias crescentes
de desempenho, o amadurecimento das arquiteturas analiticas esta diretamente associado a capacidade
de responder com elasticidade e melhor coordenacdo entre processamento € armazenamento, em
aplicagdes com maior dinamismo operacional, essa caracteristica tende a influenciar a qualidade
analitica e a estabilidade dos fluxos mantidos em producao (Fikri et al., 2019).

Diante dessa conjuntura, compreender os fundamentos das arquiteturas de dados para analytics
requer observar o modo como diferentes modelos estruturam a relacdo entre dados brutos,
processamento intermedidrio e camadas de consumo analitico, considerando simultaneamente
aspectos técnicos e organizacionais envolvidos em sua sustentagdo, essa leitura favorece uma
interpretacdo mais abrangente das escolhas arquiteturais e de seus efeitos sobre integrag¢do, governanga
e uso analitico da informagdo (Dhaouadi et al., 2022).

Por essa via, a andlise desses fundamentos fornece base conceitual para examinar, nas secoes
seguintes, os padrdes de integracdo e as estratégias de ETL e ELT que viabilizam o funcionamento
continuo dessas arquiteturas, ja que a consisténcia do pipeline depende diretamente da solidez do
desenho estrutural que o suporta, assim, o estudo das arquiteturas analiticas constitui etapa necessaria
para compreender a dinamica dos fluxos de dados nas organizagdes contemporaneas (Nambiar et al.,

2022).

2.2 PADROES DE INTEGRACAO DE DADOS EM AMBIENTES ANALITICOS

Em arquiteturas voltadas para analytics, os padrdes de integracdo correspondem ao conjunto
de estratégias que viabilizam a circulagao dos dados entre sistemas de origem, camadas intermediarias
e ambientes de consumo analitico, seu funcionamento depende da compatibilidade entre fontes,
formatos, regras de transformacdo e objetivos informacionais, a integracdo, nesse sentido, constitui a

base que permite converter dados dispersos em ativos utilizaveis para analise, monitoramento e suporte
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a decisdo, essa dinamica interfere diretamente na consisténcia dos resultados analiticos e na capacidade
de sustentacdo dos fluxos em produgdo (Machado et al., 2019).

Ao se observar a diversidade dos ecossistemas corporativos, torna-se evidente que a integragao
precisa contemplar bancos relacionais, aplicagdes transacionais, arquivos, APIs e fluxos continuos,
cenario que amplia a necessidade de padrdes capazes de organizar entradas heterogéneas com
estabilidade e coeréncia, essa heterogeneidade exige arranjos preparados para tratar dados com
estruturas distintas sem comprometer o uso analitico posterior, nessa condi¢do, a integracao passa a
ser compreendida como elemento estrutural da arquitetura e da governanga dos ambientes de dados
(Sawadogo; Darmont, 2021).

Sob tal enfoque, os padrdes de integracao podem ser entendidos como mecanismos que definem
onde os dados serdo combinados, em que momento ocorrera a transformagdo ¢ de que forma a
informagdo seguira para as camadas analiticas, tais escolhas afetam desempenho, rastreabilidade e
flexibilidade operacional, por essa razdo, a integracao deixa de ser etapa isolada e passa a compor a
logica permanente de organizagao dos fluxos analiticos, com isso, a arquitetura passa a refletir decisdes
sobre tempo de processamento, granularidade dos dados e distribui¢do das tarefas ao longo do pipeline
(Dhaouadi et al., 2022).

Historicamente, abordagens centralizadas ganharam for¢a durante a consolidagdo dos data
warehouses, pois permitiam reunir dados de multiplos sistemas em um repositdrio unico, com
tratamento prévio e organizagdo orientada a consulta, esse padrdo favoreceu consisténcia,
padronizagao e melhor controle sobre indicadores gerenciais, especialmente em ambientes com forte
dependéncia de relatdrios consolidados, essa configuragdo tornou-se referéncia para a construgdo de
estruturas analiticas mais organizadas e voltadas ao suporte decisério (Nambiar et al., 2022).

Com a ampliacao do volume e da variedade dos dados, passaram a ganhar espago padrdes mais
flexiveis, nos quais a integracdo pode ocorrer de modo progressivo, distribuido ou orientado por
diferentes zonas de processamento dentro de data lakes e arquiteturas hibridas, tal mudanga ampliou
a capacidade de ingestdo e favoreceu fluxos menos rigidos, compativeis com cendrios de exploragao
analitica mais amplos, dessa maneira, os ambientes passaram a admitir maior diversidade de formatos
e maior elasticidade no tratamento das informag¢des (Wieder; Nolte, 2022).

A partir dessa mudancga, tornou-se relevante distinguir a integracdo realizada antes do
armazenamento analitico da integragdo conduzida ao longo do uso dos dados, visto que cada escolha
produz efeitos distintos sobre qualidade, velocidade de disponibilizagdo e esforgo de manutengao, essa
diferenca influencia a forma como os pipelines sdo desenhados e sustentados em ambientes com
elevada exigéncia analitica, assim, a defini¢do do padrdo de integracdo depende da relagdo entre

arquitetura, capacidade computacional e finalidade de uso dos dados (Harby; Zulkernine, 2022).
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Nessa sequéncia, a frequéncia de atualizagdo dos dados também interfere na escolha dos
padrdes de integragdo, uma vez que ambientes com processamento periodico operam sob logicas
diferentes daqueles que dependem de fluxos continuos ou quase em tempo real, essa distingao afeta a
modelagem dos pipelines e a forma de coordenar captura, transformagao e disponibilizagdo analitica,
em contextos mais dindmicos, a integracdo precisa preservar estabilidade sem comprometer a
velocidade de resposta do ambiente (Fikri ef al., 2019).

Além disso, a eficiéncia dos padrdes de integragdo estd ligada a capacidade de documentar a
origem dos dados, registrar as transformagdes aplicadas e manter visibilidade sobre os relacionamentos
entre diferentes conjuntos informacionais, tais elementos fortalecem o controle do ciclo de vida dos
dados e reduzem ambiguidades na interpretacdo analitica, essa condigdo aproxima a integragdo das
praticas de governancga e da sustenta¢do continua dos pipelines analiticos (Nadal et al., 2022).

Sob uma o6tica mais ampla, a presenga de metadados estruturados contribui para organizar a
navegacao pelos ativos informacionais e ampliar a inteligibilidade das arquiteturas de dados, esse
recurso favorece o entendimento sobre procedéncia, uso e transformacdo dos registros, permitindo
maior seguranca na reutilizacdo das informacdes ao longo dos fluxos analiticos, desse modo, a
integracdo passa a depender também da qualidade com que o ambiente descreve seus proprios
componentes (Sawadogo; Darmont, 2021).

Quando se examinam arquiteturas contemporaneas, percebe-se que os padrdes de integragdo
precisam acomodar diferentes escalas de processamento e distintas expectativas de consumo analitico,
pois areas de negdcio, times técnicos e sistemas automatizados operam com demandas proprias de
laténcia, granularidade e atualiza¢do, essa multiplicidade refor¢a a necessidade de estruturas
integradoras capazes de sustentar usos diversos sem perda de consisténcia arquitetural (Dhaouadi et
al., 2022).

Diante desse cendario, os padrdes de integragdo assumem func¢do determinante na articulagdo
entre armazenamento, processamento € consumo analitico, uma vez que deles depende a fluidez com
que os dados percorrem o ambiente informacional até se converterem em insumos interpretaveis, por
esse motivo, a integragdo precisa ser planejada como componente permanente da arquitetura e nao
como procedimento acessorio vinculado apenas a carga inicial dos dados (Machado et al., 2019).

Desse modo, compreender os padrdoes de integracdo em ambientes analiticos permite
reconhecer como diferentes arranjos técnicos condicionam a qualidade dos fluxos, a estabilidade dos
pipelines e a confiabilidade da informacdo utilizada nas analises, essa compreensdo oferece base
tedrica para examinar, na sequéncia, as abordagens de ETL e ELT como expressdes operacionais dessas
escolhas arquiteturais, articulando estrutura, processamento e sustentacdo continua dos ecossistemas

de dados (Harby; Zulkernine, 2022).
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2.3 ETL, ELT E SUSTENTACAO DE PIPELINES ANALITICOS

No ambito das arquiteturas de dados para analytics, as abordagens de ETL e ELT representam
formas distintas de organizar o deslocamento e o tratamento dos dados ao longo dos ambientes
analiticos, ambas buscam viabilizar integracao, disponibilidade e aproveitamento informacional,
embora se diferenciem quanto ao local de processamento, a sequéncia das operagdes e a logica de
sustentacdo adotada nos fluxos de dados (Dhaouadi et al., 2022).

Na formulacgao classica, o ETL estrutura o fluxo a partir da extragao dos dados nas fontes de
origem, seguida da transformagdo em camadas intermedidrias ¢ do carregamento no ambiente de
destino, esse modelo foi amplamente difundido em arquiteturas centradas em data warehouse, nas
quais a padronizacdo prévia dos dados favorecia maior controle sobre a consisténcia analitica e sobre
a organizacdo das estruturas de consulta (Nambiar ef al., 2022).

Com a ampliagdo das capacidades de armazenamento e processamento dos ambientes analiticos
contemporaneos, o ELT passou a ganhar espaco como abordagem mais compativel com ecossistemas
flexiveis e escaldveis, nessa logica, os dados sdo inicialmente carregados no ambiente de destino e
transformados posteriormente, o que amplia a elasticidade operacional e redistribui o esforgo
computacional ao longo das plataformas analiticas (Harby; Zulkernine, 2022).

Essa distingdo entre ETL e ELT repercute diretamente sobre a forma como os pipelines sdo
desenhados, monitorados e mantidos, pois cada abordagem estabelece diferentes exigéncias para
orquestragdo, controle de versoes, rastreamento das transformagdes e administragao de falhas, por essa
razdo, a escolha entre um modelo e outro precisa considerar o alinhamento entre arquitetura, objetivos
analiticos e maturidade operacional do ambiente (Machado et al., 2019).

Em contextos nos quais a organiza¢cdo depende de dados com atualizacdo frequente e baixa
tolerancia a laténcia, a sustentag@o dos pipelines exige mecanismos capazes de garantir continuidade,
previsibilidade e rapida recuperagao em situacdes de instabilidade, isso torna a engenharia dos fluxos
analiticos uma atividade permanente, associada ndo apenas a construcdo inicial do pipeline, mas
também a sua manuten¢do continua em producao (Fikri ef al., 2019).

Sob essa leitura, sustentar pipelines analiticos envolve assegurar que cada etapa do fluxo opere
com coeréncia em relagdo as anteriores e as subsequentes, preservando integridade, sincronizagdo e
qualidade dos dados ao longo da cadeia de processamento, essa condicdo demanda visibilidade sobre
dependéncias técnicas, eventos de execugdo e transformacgdes aplicadas em diferentes camadas da
arquitetura (Nadal et al., 2022).

Nessa dindmica, os metadados assumem relevancia elevada, pois descrevem procedéncia,
estrutura, alteragdes e vinculos entre os ativos informacionais movimentados pelo pipeline, com isso,

tornam-se instrumentos importantes para auditoria, rastreabilidade e inteligibilidade dos fluxos,
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favorecendo maior seguranga na interpretagao analitica e maior estabilidade operacional em ambientes
complexos (Sawadogo; Darmont, 2021).

Ao se considerar arquiteturas mais recentes, percebe-se que a sustentacao dos pipelines esta
fortemente associada a integra¢do entre armazenamento, processamento € governanga, uma vez que
fluxos analiticos distribuidos requerem coordenagdo permanente entre zonas de ingestdo,
transformagao, curadoria e consumo, essa articulagao fortalece a capacidade de adaptagdo do ambiente
diante de mudancas de volume, formato e ritmo de atualizacao dos dados (Wieder; Nolte, 2022).

Em cenarios com multiplas fontes e regras de negocio diversificadas, a manutencao dos
pipelines requer padronizagdo de rotinas, documentagdo consistente e mecanismos de automacgao que
reduzam retrabalho e variabilidade operacional, esses elementos contribuem para estabilizar os fluxos
e ampliar a confiabilidade dos conjuntos de dados entregues as camadas analiticas, favorecendo melhor
aproveitamento das arquiteturas de dados em contextos corporativos (Machado et al., 2019).

Além disso, a comparagdo entre ETL e ELT nao deve ser compreendida como oposi¢ao rigida
entre modelos excludentes, pois diferentes ambientes podem combinar estratégias distintas conforme
a criticidade dos dados, a sensibilidade das transformacdes e a estrutura tecnoldgica disponivel, nessa
perspectiva, a escolha metodologica tende a responder mais ao desenho arquitetural e as exigéncias de
operacao do que a uma preferéncia abstrata por determinada abordagem (Dhaouadi et al., 2022).

Essa compreensao reforca a necessidade de observar os pipelines como estruturas vivas dentro
dos ecossistemas de dados, sujeitas a ajustes, monitoramento e aperfeicoamento conforme se alteram
as demandas analiticas e as condi¢des técnicas de processamento, por isso, a sustentacdo dos fluxos
depende de decisdes continuadas sobre arquitetura, integrag¢do, governanga e desempenho ao longo do
tempo (Nadal et al., 2022).

Desse modo, o exame de ETL, ELT e sustentacdo de pipelines analiticos permite compreender
como as operagdes de dados se materializam dentro das arquiteturas voltadas para analytics,
articulando procedimentos técnicos, escolhas estruturais e mecanismos de controle continuo, essa
leitura oferece base para interpretar a eficiéncia e a robustez dos ambientes analiticos a luz das
exigéncias contemporaneas de integragdo, escalabilidade e confiabilidade informacional (Harby;

Zulkernine, 2022).

3 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido por meio de abordagem qualitativa, com orientacdo analitica
voltada a compreensdo das arquiteturas de dados para analytics, dos padrdes de integragdo, das
abordagens de ETL e ELT e dos mecanismos de sustentacdo de pipelines, a escolha desse percurso
decorre da natureza conceitual do tema, que exige interpretacdo articulada de contribuicdes tedricas e

técnicas relacionadas ao funcionamento dos ambientes analiticos contemporaneos.
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Quanto aos objetivos, a pesquisa possui carater descritivo e explicativo, descritivo porque
organiza e apresenta os principais elementos constitutivos das arquiteturas de dados e de seus fluxos
operacionais, explicativo porque busca compreender as relagdes estabelecidas entre estrutura
arquitetural, integracdo de dados, processamento e continuidade dos pipelines, permitindo examinar
como essas dimensdes se influenciam mutuamente na consolidacdo dos ecossistemas analiticos (Gil,
2008).

No que se refere aos procedimentos, adotou-se a pesquisa bibliografica como estratégia central
de construgdo do estudo, tendo em vista que a andlise foi fundamentada em producdes cientificas
pertinentes ao tema investigado, esse tipo de procedimento possibilita reunir interpretacdes ja
consolidadas, identificar aproximagdes conceituais e construir uma leitura integrada sobre o objeto em
exame (Lakatos; Marconi, 2003).

A composi¢ao do corpus teorico foi orientada por referéncias académicas alinhadas ao eixo
tematico do trabalho, priorizando estudos voltados as arquiteturas de dados, a integracdo em ambientes
analiticos, as logicas de processamento em ETL e ELT e a sustentagdo operacional dos pipelines, essa
selecdo permitiu reunir bases conceituais convergentes e complementaridades relevantes para o
desenvolvimento da argumentacao.

A organizagdo metodoldgica da andlise foi estruturada em etapas articuladas, inicialmente
realizou-se a leitura integral das referéncias selecionadas, em seguida foram identificados os conceitos
centrais, os pontos de aproximagao entre os estudos e as distingdes interpretativas mais significativas,
posteriormente o contetido foi agrupado em nucleos temadticos capazes de sustentar a construcao
progressiva das seg¢des do artigo.

A anélise do material ocorreu por meio de leitura interpretativa e comparativa, buscando
relacionar os diferentes aportes tedricos a partir de eixos comuns, entre eles os fundamentos das
arquiteturas analiticas, os padrdes de integracdo de dados e as formas de operacionalizagdo dos fluxos
em ambientes corporativos, esse procedimento favoreceu uma compreensdo conectada do tema e
contribuiu para a elaboracao de um texto coeso entre suas partes.

A opg¢do por uma abordagem nao experimental decorre do fato de que o objetivo do trabalho
nao consiste em testar variaveis em ambiente controlado, mas em examinar criticamente construcoes
teoricas e técnicas presentes na literatura especializada, por essa razdo, o estudo se concentra na
interpretagdo de conhecimentos j& produzidos, com énfase na articulagdo conceitual e na
sistematizac¢ao analitica.

No tratamento do conteudo, buscou-se preservar coeréncia entre os objetivos da pesquisa e a
estrutura argumentativa adotada, de modo que cada se¢do fosse desenvolvida como continuidade da

anterior, estabelecendo uma progressao tematica entre os fundamentos arquiteturais, os mecanismos
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de integracdo e as estratégias de sustentagdo dos pipelines, essa escolha metodoldgica fortalece a
unidade interna do texto e favorece maior consisténcia expositiva.

A delimitacdo do estudo concentrou-se no exame das arquiteturas de dados aplicadas ao
contexto de analytics, sem avangar para analises empiricas de organizacgdes especificas ou avaliagao
de ferramentas particulares, essa definicdo permitiu manter o foco na dimensao conceitual e estrutural
do tema, valorizando a compreensdo dos modelos, dos fluxos e das relagdes que sustentam os
ambientes analiticos.

Desse modo, a metodologia adotada oferece base adequada para o alcance do objetivo proposto,
uma vez que combina pesquisa bibliogréfica, leitura analitica e organizacdo tematica do conteudo,
permitindo interpretar de forma articulada os elementos que compdem as arquiteturas de dados e seus
fluxos operacionais, com isso, o estudo se sustenta em um percurso metodolégico compativel com a

natureza do objeto investigado e com a proposta analitica do artigo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das referéncias permitiu identificar que as arquiteturas de dados para analytics vém
sendo reorganizadas em torno de maior flexibilidade estrutural, maior capacidade de integragdo e
melhor sustentacdo dos fluxos analiticos, Nambiar ef al. (2022) mostram que a distingdo entre data
warehouse e data lake revela mudangas no modo de armazenar e disponibilizar dados, Dhaouadi et al.
(2022) ampliam essa leitura ao evidenciar que a evolugdo dos processos de carga acompanha a
transformagao dessas arquiteturas em direcdo a modelos mais adaptaveis.

Nesse encadeamento, os resultados indicam que o data warehouse permanece associado a
cenarios com maior padronizagdo e forte dependéncia de organizagdo prévia dos dados, Harby e
Zulkernine (2022) observam que esse modelo conserva valor em ambientes que exigem controle
analitico mais rigido, Wieder e Nolte (2022) complementam que a expansdo dos data lakes responde a
necessidade de absorver diversidade de fontes e formatos em ecossistemas analiticos mais dindmicos.

Essa diferenga estrutural produz efeitos diretos sobre a integracao dos dados, Machado et al.
(2019) assinalam que a confiabilidade dos fluxos depende de mecanismos capazes de articular origem,
transformagao e entrega com estabilidade operacional, Sawadogo e Darmont (2021) acrescentam que,
sem organizacdo adequada da arquitetura e dos metadados, a ampliacdo da ingestdo tende a
comprometer inteligibilidade, rastreabilidade e aproveitamento analitico.

A partir dessa convergéncia, observa-se que a integragao deixou de ser percebida como
procedimento acessorio e passou a compor a base funcional dos ambientes analiticos, Dhaouadi et al.
(2022) argumentam que o reposicionamento dos processos de carga reflete a mudanga de paradigma

nas arquiteturas de dados, Nambiar et al. (2022) reforgam que a escolha do arranjo arquitetural interfere
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na maneira como as organizagdes conciliam desempenho, estruturagdo e disponibilidade
informacional.

No que se refere as abordagens de processamento, os resultados apontam que ETL e ELT
representam respostas distintas a demandas também distintas de arquitetura e operagdao, Harby e
Zulkernine (2022) indicam que a redistribui¢do das transformagdes para o ambiente de destino amplia
a aderéncia do ELT a plataformas mais escaldveis, Machado et al. (2019) mostram que a légica do
ETL ainda oferece consisténcia relevante em cenarios nos quais o tratamento prévio favorece maior
previsibilidade do fluxo.

Em continuidade a esse ponto, percebe-se que a escolha entre ETL e ELT ndo se resume a
preferéncia técnica isolada, Fikri ef al. (2019) demonstram que ambientes com necessidade de resposta
mais rapida dependem de arranjos capazes de sustentar integracdo e atualizacdo com menor laténcia,
Wieder e Nolte (2022) completam que a elasticidade das arquiteturas contemporaneas exige formas de
processamento compativeis com ingestao ampliada e diferentes ritmos de consumo analitico.

Os resultados também evidenciam que a sustentacdo dos pipelines ocupa lugar central na
discussdo sobre analytics, Nadal ef al. (2022) mostram que governanga operacional, visibilidade sobre
os fluxos e automagdo das rotinas fortalecem a continuidade dos ambientes de dados, Sawadogo e
Darmont (2021) acrescentam que essa sustentagao depende da capacidade de descrever procedéncia,
transformagao e uso dos dados ao longo de toda a arquitetura.

Sob essa perspectiva, os metadados emergem como componente articulador entre estrutura e
operagdo, Sawadogo e Darmont (2021) destacam que arquiteturas mais abertas exigem mecanismos
refinados de descri¢do e catalogagdo, Nadal ef al. (2022) aprofundam essa compreensdo ao demonstrar
que governanga automatizada e documentacdo consistente ampliam controle, auditabilidade e
seguranca interpretativa nos pipelines analiticos.

Essas constatagdes permitem discutir que a robustez de uma arquitetura de dados nao decorre
apenas da tecnologia empregada, Nambiar ef al. (2022) indicam que a adequacdo entre modelo
arquitetural e finalidade analitica condiciona a qualidade do ambiente, Dhaouadi er al. (2022)
completam que a modelagem dos processos de carga e transformacdo precisa acompanhar essa
adequagdo para que a arquitetura opere de forma coesa e continua.

Ao comparar os estudos, torna-se visivel que as arquiteturas hibridas ganham relevancia por
tentarem reunir estruturacao analitica e flexibilidade operacional, Harby e Zulkernine (2022) entendem
o0 lakehouse como expressdo dessa aproximagado entre controle e elasticidade, Wieder e Nolte (2022)
observam que a centralidade dos data lakes nos ecossistemas contemporaneos favorece a formacao de
ambientes mais integrados, com maior abertura para usos analiticos diversos.

Essa aproximacao entre modelos revela que a discussdo atual se desloca da oposicao entre

arquiteturas para a analise de suas combinagdes possiveis, Dhaouadi ef al. (2022) mostram que a
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evolucdo dos processos acompanha essa transicao, Fikri et al. (2019) contribuem ao indicar que a
adaptacao arquitetural depende da capacidade de responder a requisitos concretos de desempenho,
atualizagdo e estabilidade operacional.

No plano da integracdo, os resultados sugerem que fluxos heterogéneos exigem coordenacao
permanente entre camadas e rotinas, Machado et al. (2019) defendem que a distribui¢do adequada das
tarefas ao longo do pipeline favorece continuidade analitica e menor vulnerabilidade operacional,
Sawadogo e Darmont (2021) completam que a auséncia de mecanismos claros de organizacao
compromete a leitura do ambiente e enfraquece o valor analitico dos dados integrados.

Em termos de discussdo, verifica-se que a eficiéncia analitica esta diretamente relacionada a
coeréncia entre arquitetura, integracao e sustentacdo, Nadal et al. (2022) apontam que governanga ¢
automagdo precisam acompanhar o crescimento dos ambientes de dados, Nambiar et al. (2022)
reforgam que a arquitetura deve ser pensada em funcdo do uso analitico pretendido, evitando
dissociagdo entre estrutura técnica ¢ finalidade informacional.

Os achados permitem compreender, ainda, que a manutengdao dos pipelines deve ser tratada
como atividade continua e estruturante do ecossistema analitico, Wieder e Nolte (2022) observam que
ambientes modernos operam sob exigéncias crescentes de diversidade e escala, Harby e Zulkernine
(2022) acrescentam que a resposta a essas exigéncias passa pela combinacdo entre modelos
arquiteturais, formas de processamento e critérios de organizacao dos fluxos.

Dessa forma, os resultados e a discussdo convergem para a compreensdo de que arquiteturas
de dados para analytics dependem de alinhamento entre armazenamento, integragdo, processamento e
governanga para sustentar fluxos confidveis e uteis as andlises, Dhaouadi et al. (2022) sintetizam esse
movimento ao evidenciar a transformacao dos processos de carga em dire¢ao a modelos mais flexiveis,
Nadal et al. (2022) completam essa leitura ao mostrar que a continuidade dos pipelines exige

coordenacdo, visibilidade e controle permanente sobre todo o ciclo dos dados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise desenvolvida ao longo deste estudo permitiu compreender que as arquiteturas de
dados voltadas para analytics vém sendo reconfiguradas em funcdo da ampliagdo dos fluxos
informacionais, da diversidade de fontes e da necessidade de maior estabilidade nos processos
analiticos, esse movimento evidencia que a estrutura dos ambientes de dados interfere diretamente na
qualidade das analises, na organizacao dos fluxos e na capacidade de sustentacdo das operagdes
informacionais.

Ao longo da discussdo, verificou-se que data warehouse, data lake e lakehouse representam
respostas arquiteturais associadas a diferentes formas de organizar armazenamento, processamento e

consumo analitico, essa constatacdo mostra que a escolha de uma arquitetura ndo deve ser orientada
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por tendéncia tecnoldgica isolada, e sim pela coeréncia entre a configuragdo do ambiente e as
exigéncias concretas de integracdo e uso dos dados.

Também se tornou evidente que os padrdes de integragdo ocupam posi¢do central na
consolidagdo dos ecossistemas analiticos, pois € por meio deles que dados dispersos, heterogéneos e
oriundos de multiplos sistemas passam a compor fluxos mais consistentes e interpretaveis, essa
compreensdo reforca que a integragdo precisa ser tratada como elemento constitutivo da arquitetura e
da continuidade operacional dos pipelines.

No exame das abordagens de processamento, observou-se que ETL e ELT respondem a
necessidades distintas e se articulam de maneira diversa com os modelos arquiteturais
contemporaneos, essa percep¢ao permitiu concluir que a defini¢do entre uma estratégia e outra depende
da combinacao entre capacidade computacional, frequéncia de atualizagdo, volume de dados e forma
de consumo analitico pretendida pelas organizagdes.

A discussao mostrou, ainda, que a sustentacao dos pipelines analiticos exige mais do que rotinas
de carga ¢ transformacdo, ela depende de monitoramento, documentagdo, rastreabilidade e
coordenagdo entre as diferentes camadas do ambiente de dados, por essa razao, a manutengdo dos
fluxos deve ser compreendida como atividade continua, vinculada a estabilidade do ecossistema
analitico e a confiabilidade das informag¢des disponibilizadas.

Outro aspecto evidenciado pelo estudo refere-se a relevancia dos metadados e da governanga
para a inteligibilidade dos ambientes analiticos, uma vez que a clareza sobre origem, transformacao e
circulagdo dos dados amplia a capacidade de controle e favorece maior seguranga interpretativa, essa
condi¢do fortalece a compreensdo de que arquitetura e governanga precisam caminhar de forma
articulada para sustentar analises mais consistentes.

Diante disso, o objetivo proposto foi alcancado, pois o trabalho permitiu analisar as arquiteturas
de dados para analytics a partir de seus fundamentos estruturais, de seus padroes de integragao, das
abordagens de ETL e ELT e dos mecanismos de sustentagdo dos pipelines, essa trajetdria tornou
possivel construir uma leitura conectada sobre as relacdes que estruturam os ambientes analiticos
contemporaneos.

Por fim, considera-se que o estudo contribui para ampliar a compreensao tedrica sobre um tema
cada vez mais presente nas organizagdes orientadas por dados, ao oferecer uma interpretacdo articulada
entre arquitetura, integracao, processamento ¢ continuidade operacional, o texto fornece base para
pesquisas futuras que aprofundem aplicagcdes empiricas, comparagdes entre contextos organizacionais

e avaliacoes sobre a evolugdo dos modelos analiticos em diferentes cenarios.
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