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APRESENTACAO

A obra “A producdo do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 21 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino e educacgao.

As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos mais
promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biologicas; Ciéncia
da Computagéo; Engenharias; Geociéncias; Mateméatica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica.

O conhecimento das mais diversas areas possibilita o desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudancas de atitudes, resultando na construgao de
uma nova visao das relagcbes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando
uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna das Ciéncias Exatas e da Terra refere-se a um processo de
avanco tecnoldgico, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo
e acumulativo, segue certas regras, etapas especificas e continuas, de suposto carater
universal. Como se tem visto, a ideia ndo é sé o termo descritivo de um processo e sim
um artefato mensurador e normalizador de pesquisas.

Neste sentido, este volume € dedicado aos trabalhos relacionados a ensino
e aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, € notada no cerne da
producéo do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminag¢ao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 9
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RESUMO: Tendo em vista a busca incessante
das organizac0es pela extracédo de informacgdes
devalorreal, obtidas de dados heterogéneosede
diversas fontes é crescente o desenvolvimento
e a utilizacdo de ferramentas para este fim.
O objetivo desta pesquisa € apresentar uma
conceitualizacdo de Sistemas NoSQL, suas
classificacdes e suas principais caracteristicas.
Também é apresentado um comparativo entre

BANCOS DE DADOS NOSQL

o0 Modelo Relacional e o NoSQL. Sao descritos
alguns modelos de bancos de dados NoSQL,
tais como: Chave-Valor, Familia de Colunas,
Grafos e Orientado a Documentos, ressaltando
seus pontos positivos e negativos, assim como
exemplos de ferramentas mais populares
desses modelos. A expectativa é contribuir com
o estado da arte, auxiliando na escolha de qual
sistema NoSQL utilizar para gerenciamento de
dados em larga escala.

PALAVRAS-CHAVE: modelos de dados, banco
de dados, Sistemas SQL, Sistemas NoSQL.

ABSTRACT: Organizations are increasingly

seeking for the extraction of valuable
information, obtained from heterogeneous data
and from different sources, being growing the
development and use of the tools for this purpose.
The objective of this research is to present a
conceptualization of the NoSQL System, its
classifications and its main characteristics.
A comparison between the Relational Model
and the NoSQL is also presented. Some
NoSQL database models are described, such
as: Key-Value, Column Family, Graph and
Document Oriented, highlighting their strengths
and negatives points, as well as examples of
the most popular tools of these models. The
expectation is to contribute with the state of the
art, helping in choosing which NoSQL system to

use for large-scale data management.

Capitulo 9



KEYWORDS: data models, database, SQL systems, NoSQL systems.

11 INTRODUCAO

No contexto atual o volume de dados produzido por inUmeros dispositivos é
massivo e crescente a uma velocidade exorbitante (HURWITZ et al., 2013). Neste
cenario as organizagbes vém sendo moldadas pela disponibilidade e uso de dados
corporativos tradicionais, agregados com novos dados externos distribuidos e
heterogéneos.

Nesse contexto, Big Data é um termo bastante utilizado na atualidade,
representando esses grandes conjuntos de dados, os quais estao se tornando cada
vez mais frequentes. Esses dados sdao gerados em diversos tipos de dispositivos,
tais como: celulares, cameras, sensores, RFID (Radio-Frequency [Dentification),
microfones, aplicacbes web e tradicionais.

Big Data geralmente ndo esta formatado, sendo necessario seu tratamento
para utilizacdo, além de exigir maior capacidade de gerenciamento e processamento.
Assim € importante revisitar e fornecer infraestruturas e arquiteturas de sistemas que
se encaixem nas caracteristicas desses dados.

Big Data requer novas formas de processamento para melhorar a tomada
de decisdo e otimizacdo de processos. Contudo, atualmente, o Modelo de Dados
Relacional ndo supre as necessidades de armazenamento e recuperagcdo de
informacdes de forma eficiente (HURWITZ et al., 2013). Assim nos ultimos anos,
ocorreu uma mudanga necessaria na abordagem sobre a qual as empresas tratavam
estes dados, melhorando o armazenamento, realizando analise de grandes volumes
de dados e tomando decisées com base nos dados organizados.

Dessa forma, para o tratamento destes dados surgiram novos modelos de bancos
de dados, chamados Bancos de Dados NoSQL, que ndo seguem os padrbes dos
Bancos de Dados Relacionais. Normalmente ndo exigem esquemas de tabela fixa,
nao utilizam os comandos padrdes da Linguagem SQL, possuem alta escalabilidade,
grande disponibilidade, flexibilidade de esquemas e ganhos de performance (ALMEIDA,
2012). Neste capitulo é apresentado um comparativo com caracteristicas dos Sistemas
NoSQL, é descrito sobre ferramentas de bancos de dados que os implementam e
realizado um comparativo entre os Modelos Relacional e NoSQL.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistemas Tradicionais SQL

Os sistemas tradicionais, baseados no Modelo Relacional, séo estruturados
em registros de formato fixo de varios tipos. Nesse modelo, cada tabela contém
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registros de um tipo especifico, e cada registro define um numero exato de campos,
apresentando uma estrutura fixa. A linguagem padrao de definicdo e manipulagcéo de
dados mais utilizada no Modelo Relacional é a Linguagem de Consulta Estruturada -
SQL (SILBERCHATZ; KORTH e SUDARSHAN, 2012).

No Modelo Relacional as principais propriedades aplicadas sdo denominadas
ACID: (i) Atomicidade - a transagao é executada por completo ou nao seré executado;
(il) Consisténcia - 0 banco passara de um estado consistente a outro; (iii) Isolamento
- a transacao néo tera interferéncia por nenhuma outra transagéo concorrente; e (iv)
Durabilidade - quando uma transacgao for confirmada ela deve ser permanente, ou
seja, nao podera ser desfeita no banco de dados (ELMASRI e NAVATHE, 2011).

2.2 Sistemas NoSQL

Segundo Porcelli (2010a) Sistemas NoSQL (Not only SQL) sao solugdes de
armazenamento de dados nao relacionais, as quais sdo compostas por diversas
ferramentas que resolvem problemas como tratamento de grande volume de
dados, execucao de consultas com baixa laténcia e fornecem modelos flexiveis de
armazenamento de dados.

Sistemas NoSQL surgiram em 1998 como alternativa ao Modelo Relacional, ndo
tendo como objetivo invalidar ou retirar o Modelo Relacional de uso, mas sim apresentar
opcdes de arquitetura e manipulacéo de diferentes modelos de dados; para permitir a
escolha de sistemas mais adequados a determinados contextos (BRITO, 2010).

Os Sistemas NoSQL surgiram da necessidade de desempenho superior ao
Modelo Relacional e de alta escalabilidade (pois esse possui restricbes quanto a
esses quesitos), permitindo a distribuicao vertical dos servidores quando mais dados,
memoria e disco sao exigidos do servidor (NASCIMENTO, 2011). Os Bancos de Dados
NoSQL possuem suporte a replicacao de forma nativa, provendo maior escalabilidade
e diminuic&o do tempo de recuperacao de informacoes.

Em Sistemas NoSQL nao existe uma padronizacdo para as linguagens de
manipulacéo e consulta de dados como no Modelo Relacional, o qual utiliza o padréao
SQL. Sistemas NoSQL nao requerem qualquer padronizacdo mesmo em ferramentas
que tratam o mesmo modelo de dados.

O Sistema NoSQL implementa as propriedades BASE (Basically Avaliable, Soft-
state, Eventual consistency), as quais foram propostas para contrapor as propriedades
ACID do Modelo Relacional (PORCELLI, 2010a). A ideia principal € dispensar a
consisténcia (por um intervalo de tempo) em favor da disponibilidade e escalabilidade.
Enquanto as propriedades ACID forcam a consisténcia ao final de cada operacéo, as
propriedades BASE permitem que o banco de dados esteja “eventualmente” em um
estado consistente. A disponibilidade, com as propriedades BASE, esta relacionada ao
fato de que a queda de uma maquina do sistema nao leva o sistema como um todo a
ser interrompido, representando apenas uma maquina a menos disponivel.
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2.3 Principais Modelos NOSQL

Os principais modelos de Bancos de Dados NoSQL sao classificados como:

Chave-Valor, Familia de Colunas, Grafos e Orientado a Documentos (LOCIO;
OLIVEIRA e PONTES, 2011).

2.3.1 Chave-Valor

Esse modelo tem como proposta a persisténcia de dados totalmente livre de

definicbes de estruturas para um esquema. Propde uma abordagem similar a uma

tabela hash, usando um indice (chave) para acessar o “valor do dado” (Figura 1). Esse

valor armazenado pode ser qualquer tipo de informacgéo, chamado de blob (forma de

armazenamento de dados sem uma estrutura definida, a qual permite guardar um

grande volume de dados), ficando como responsabilidade da aplicacao entender o
que foi armazenado (TOTH, 2018).

Pontos positivos:

Facilidade de insercao e recuperacgao, pelo uso da chave de indexacéo para
mapear um valor.

O acesso pela chave-priméaria, geralmente, fornece um 6timo desempenho
e escalabilidade.

Modelo um pouco mais consolidado, utilizado por grandes empresas, como
a Amazon, contando com a oferta de servicos, APIs e outras ferramentas.

Pontos negativos:

Gera grande quantidade de dados, pois existe muita redundancia e replica-
cao de dados.

A Unica forma de fazer uma consulta é por meio da chave primaria, por isso
essa deve ser muito bem definida.

A busca imprecisa por campos, sem usar o indice, perde a performance
conforme a quantidade de dados aumenta.

N&ao permite recuperacéo de objetos por meio de consultas mais complexas.

Key: User1 = Value: Mike
Key: User2 » Value: John
Key: User3 = Value: Mary
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Esse modelo tornou-se popular a partir de seu uso pelo Google (PORCELLI,
2010b), com o objetivo de montar um sistema de armazenamento de dados distribuido,

Figura 1 - Modelo chave-valor [MAYO, 2016]
2.3.2Familia de Colunas

projetado para ter alta escalabilidade e suportar Big Data.

Possui chaves que apontam para colunas multiplas, as quais sdo organizadas em
conjuntos (familias) de colunas, os quais podem ser diferentes em formato e tamanho.
Basicamente formado pelos elementos apresentados na Figura 2 e descritos abaixo:

° Keyspace: repositdrio para os dados do aplicativo.

° Familias de colunas: estrutura semelhante as tabelas do Modelo
Relacional, onde os dados sdo armazenados em linhas e ordenados em

colunas.

° Chave: identifica cada linha, a qual pode ter uma quantidade variavel de

colunas.

° Coluna: composta por nome, timestamp e valor. O timestamp permite

gue uma unica coluna armazene diversos valores.

KeySpace
Column Family
Column Mama Coblumn Name Column Name
Hny ‘ Waluis Vil Valus
Caaliimn Mama Cokirmn M ‘\\
g Key ' Walue Walue cnlumn
Column Mame Column Mamea Column Name Column Mama
Koy ‘ Valus Walia Wialua Yalus
Column Family
Columin Mame Column Name Colurmen Mams

4

Wil

Valus

Valus

im

Column Name

Column Name

V|

i uss

Value

Figura 2 - Modelo Familia de Colunas [FRIESS, 2013, p.27]

Pontos positivos:

- Dados descentralizados, sem gargalos de rede ou falhas de ponto unico.
+ Reducéao do espago de armazenamento.

« Forte consisténcia.
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« Melhor desempenho em consultas, em razédo do menor trafego de dados
entre o disco e a memoria.

Flexibilidade quanto ao formato e quantidade de cada conjunto de colunas,
nao poluindo as linhas com valores de colunas nulos.

Pontos negativos:

+ Perda de desempenho sobre operacdes de modificacdo (insert, update e
delete).

« N&o garante alta disponibilidade.

2.3.3Grafos

Toda informagdo é armazenada em uma rede de nés (vértices) que podem
possuir propriedades e arestas (arcos) que interligam os vértices, criando relagdes
que também podem possuir propriedades, conforme o exemplo apresentado na Figura
3. Adicionando-se uma direcédo para a aresta, cria-se um grafo de propriedades que
representa uma explicita estrutura de dados dentro de um Banco de Dados de Grafo
(OTONI, 2013).

Segundo Lins Filho (2014), esse modelo apresenta grande vantagem quando
consultas complexas séo exigidas, se comparado com o0 Modelo Relacional, onde esse

tipo de consulta exigiria uma implementacéo trabalhosa e com perda de desempenho.

- Morou - Vigjou

Figura 3 - Modelo Orientado a Grafos [ALMEIDA, 2012]

Pontos positivos:

- Facilita a modelagem de contextos complexos e define naturalmente rela-
cOes existentes entre as entidades de um dominio.
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Independentemente do tamanho do grafo, a travessia ir4 acessar somente
0s nOs que sdo essenciais a consulta. Quanto maior a profundidade estabe-
lecida nesta, maior sera a quantidade de nos que a travessia precisa visitar,
tornando a consulta mais longa. Entretanto, este acréscimo de tempo é li-
near e independente do tamanho total do grafo.

Exploracéo do grafo de forma simples, devido ao armazenamento, no caso
dos bancos orientados a grafos nativos, em forma de listas de adjacéncia.

Pontos negativos:

Em bancos orientados a grafos ndao nativos, sdo usados outros modelos
para o armazenamento e processamento de consultas. Por exemplo, por
meio do Modelo Relacional, as relacées de triplas vértice-aresta-vértice em
um grafo s&o armazenadas como tuplas em tabelas. Este tipo de compo-
sicao é prejudicial ao desempenho de consultas quando diversas juncdes
Sa0 necessarias para executar uma consulta complexa envolvendo diversas
triplas.

2.3.4 Rientado a Documentos

E uma estrutura de dados composta por uma quantidade variavel de campos,

com dados de diversos tipos, inclusive campos que contém outros documentos

(PORCELLLI, 2010b). Esse modelo permite armazenar qualquer documento sem definir

previamente sua estrutura (Figura 4).

De acordo com Toth (2018), em vez de armazenar qualquer arquivo binario

como valor de uma chave, neste modelo € necessario que os dados armazenados

possuam um formato que o banco possa interpretar, na maioria das vezes, arquivos

com extensao json, json-blob, xml dentre outros formatos descritivos.

Collection ("Things")

| .

{"_id" : "13434",
"waluel:" "sfsd"
"walue2: "sfsd"

\ "Items” : [{"_id" : "3fef2",
"t2value” : "abcd"

Figura 4 - Modelo Orientado a Documentos [MongoDB Wise, 2014]

Pontos positivos:

Nao fornecem relacionamentos estritos entre documentos, o que ajuda a
manter seu design sem esquemas. Em vez de armazenar dados relaciona-
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dos em separado, eles estéo integrados no préprio documento, sendo muito
mais rapido do que armazenar uma referéncia a outro documento, visto que
cada referéncia exigiria uma consulta adicional.

Possibilidade de acrescentar novos atributos aos documentos individuais
sem que outros sejam alterados.

+ Linguagem de consulta simples.

Pontos negativos:

« Como nao ha regra de validagao rigida, qualquer tipo de documento pode
ser armazenado no banco de dados. Assim, o administrador do banco de
dados deve estar atento para que sua base de dados néo se torne um com-
plexo de documentos de diversos tipos.

Perda de consisténcia.

3 | EXEMPLOS DE FERRAMENTAS DO SISTEMA NOSQL
3.1 Chave-Valor

REDIS

E um banco de dados de codigo aberto, muito rapido quanto ao acesso aos
dados, bastando apenas saber sua chave correspondente (REDIS, 2018). Possui
dois modos de operacao: (i) sem persisténcia, tratando os dados na meméria RAM
(outro fator que garante seu rapido desempenho); ou (ii) realizando uma persisténcia
controlada de dados, salvando o conjunto de dados para o disco em intervalos de
tempos determinados; ou salvando os comandos realizados em um arquivo de /og.

Suporta tipos diferentes de estruturas de dados, tais como: strings, hashes, listas,
sets, sets ordenados, bitmaps e hyperloglogs. Apresenta replicacédo de dados nativa,
transacodes e diferentes niveis de persisténcia em disco.

3.2 Familia de Colunas

CASSANDRA

Banco de dados com armazenamento distribuido entre seus nés de forma
transparente, ou seja, os usuarios definem quantas réplicas sao necessarias, € a
criacao e o gerenciamento das réplicas ficam a cargo do banco de dados. Qualquer né
pode aceitar solicitagdo de leitura, gravacéo ou exclusdo e encaminhar ao n6 destino
correto (CASSANDRA, 2018).

E escrito em Java, possui controle de acesso baseado em funcdes (Role Based
Access Control - RBAC), onde as permissdes sédo concedidas as fungdes, e as funcdes
atribuidas ao usuario.
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Amaior parte dos dados € mantida na memoria do né responsavel. As atualizagdes
séo feitas na memoria, mas a gravacao no armazenamento persistente (sistema de
arquivos) € feita de forma lenta. Para evitar perda de dados, todas as transa¢des sao
gravadas em um Jog de confirmacao em disco.

3.3. Grafos
OPENLINK VIRTUOSO

E um midleware que combina as funcionalidades de um Banco de Dados
Relacional com um Banco de Dados RDF (Resource Description Framework)
(VIRTUOSO, 2018). O padrao RDF é fundamental para que os computadores possam
representar, compartilhar e integrar informacdes na Web Semantica (OTONI, 2013).

O Virtuoso também pode ser utilizado como um servidor de aplicagbes para
servicos Web, oferecendo uma interface Web para consultas em SPARQL (SPARQL
Protocol and RDF Query Language), uma linguagem de consulta padrédo da Web
Semantica para recuperacao de informacbes armazenadas em grafos RDF, a qual
tem sintaxe similar a Linguagem SQL (SILVA e LIMA, 2012).

3.3 Orientado a Documentos

MONGODB

E um banco de dados de codigo aberto, de alta performance, livre de esquema,
escrito em C++, C e Java Script (MONGODB, 2018). E uma mistura entre os repositorios
escalaveis baseados em chave/valor e a tradicional riqueza de funcionalidades dos
Bancos Relacionais.

MongoDB n&o apresenta transacdes e nem jun¢des. Quando um aplicativo utiliza
esse tipo de banco de dados, o resultado que se tem sao consultas muito simples,
faceis de escrever e ajustar (NASCIMENTO, 2011).

Utiliza o modelo de master-slave (mestre-escravo) reforcado, o qual possui um
conjunto de nés, onde um destes nds é o mestre. Os dados sao replicados para todos
0s nés, de modo que, se o mestre falhar, outro membro assumira, garantindo alto nivel
de consisténcia entre os nés.

4 | COMPARATIVO ENTRE OS MODELOS RELACIONAL E NoSQL

A Tabela 1 apresenta uma analise comparativa entre os Modelos Relacional e
NoSQL, tomando por base as consideracées de Brito (2010).
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Quesito

Modelo Relacional

Modelo NoSQL

Escalonamento

Possivel, mas complexo. Devido
a natureza estruturada do mode-
lo, a adigcéo de forma dinamica

e transparente de novos nés no
grid nao é realizada de modo
natural.

Uma das principais vantagens desse mode-
lo. Por n&o possuir nenhum tipo de esquema
pré-definido, o modelo apresenta maior fle-
xibilidade o que favorece a inclusdo transpa-
rente de outros elementos.

Consisténcia

Ponto mais forte desse modelo.
As regras de consisténcia pre-
sentes propiciam maior grau de
rigor quanto a consisténcia das
informacdes.

Realizada de modo eventual no modelo: s6
garante que, se nenhuma atualizagéo for
realizada sobre o item de dados, todos os
acessos a esse item devolverao o Ultimo
valor atualizado.

Disponibilidade

Dada a dificuldade de se conse-
guir trabalhar de forma eficiente
com a distribuicdo dos dados,
esse modelo pode ndo suportar
uma demanda muito grande de
informagdes do banco de dados.

Outro fator fundamental do sucesso desse
modelo. O alto grau de distribuicdo dos da-
dos propicia que um maior nimero de solici-
tacdes aos dados seja atendido por parte do
sistema e que o sistema figue menos tempo
néo-disponivel.

Consulta aos
dados

Usa a Linguagem SQL - Struc-
tured Query Language.

N&o possui uma linguagem madura como
SQL. Alguns modelos tém sua propria imple-
mentacao de linguagem. A linguagem mais
utilizada & a SPARQL (SPARQL Protocol
and RDF Query Language).

API

As solicitagbes para armazenar
€ recuperar dados sao comuni-
cadas usando consultas compa-
tiveis com o padrdo SQL. Essas
consultas s&o analisadas e
executadas por sistemas de ge-
renciamento de bancos de dados
relacionais (SGBDR).

APIs baseadas em objetos permitem que
desenvolvedores de aplicacdes armazenem
e restaurem facilmente estruturas de dados
na memoria. As chaves de particao permi-
tem que os aplicativos procurem pares de
chave-valor, conjuntos de colunas ou docu-
mentos semi-estruturados contendo objetos
e atributos de aplicativos serializados.

Desempenho

O desempenho normalmente
depende do subsistema do dis-
co. A otimizacao de consultas,
indices e estruturas de tabelas é
necessaria para alcancar maximo

desempenho.

Desempenho geralmente é uma funcéo do
tamanho do cluster do hardware subjacente,
da laténcia de rede e da aplicacéo que faz a
chamada.

Tabela 1 - Comparativo entre os Modelos Relacional e NoSQL.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As caracteristicas dos modelos de banco de dados NoSQL determinam seus

melhores usos. Neste capitulo foi descrito sobre Sistemas NoSQL, seus principais

modelos de dados e ferramentas que os implementam.

O ponto forte do Modelo Chave-Valor é o acesso simples e direto as informacdes,

por meio de sua chave. O ponto fraco refere-se a persisténcia, comprometendo seu

desempenho. Geralmente s&o usados em conjunto com outros bancos de dados. Por

exemplo em aplicagdes de sites, servindo como uma memoria cache para armazenar

as paginas pré-carregadas do site e mais acessadas. Assim toda vez que um usuario

carregar uma pagina, ela néo precisa ser totalmente carregada novamente pelo servidor

porque esta previamente carregada no banco de dados, aumentando a velocidade de

carregamento.
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O Modelo Familia de Colunas é caracterizado pela flexibilidade de seus tipos de
dados, com relagéo a liberdade do formato dos registros, que podem ser diferentes
entre os conjuntos. Além disso, as colunas sao independentes entre si, ndo existindo
relacionamento entre elas. Usado para armazenamento de dados néo tabulares ou
guando é requerido um numero flexivel de colunas.

O Modelo de Grafos é indicado para consultas complexas, com varias juncoes,
apresentando um ganho de velocidade de pesquisa, pela facilidade de navegacéo
pela estrutura do grafo. Sua linguagem tem inspiracéo no padréo SQL facilitando sua
compreensao.

O Modelo Orientado a Documentos € um modelo livre de esquemas, facilitando
a atualizacao das estruturas existentes, indicado quando as alteragdes sao dinamicas.
Também possui uma boa performance pois utiliza o conceito de chave respectiva para
cada documento.

O comparativo realizado entre os Modelos Relacional e NoSQL deixa claro que
nao existe um modelo melhor do que o outro em aspectos gerais, mas que um modelo
deve ser escolhido conforme se enquadrar melhor nos requisitos de determinada
aplicacao, de acordo com as necessidades da aplicacao e os pontos fortes do modelo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, os bancos de dados NoSQL podem auxiliar as organizacées no
melhor aproveitamento de dados internos, assim como na interoperabilidade com
dados externos disponiveis, possibilitando vantagens nas tomadas de decisdes criticas.
Assim, empresas que utilizem plataformas para andlises avangadas podem ganhar
valor real a partir destes dados, crescendo mais rapidamente que seus concorrentes.

A expectativa com este capitulo € apresentar uma descricao de Sistemas
NoSQL. Sao apresentados seus principais modelos de dados, suas caracteristicas,
descrevendo seus pontos positivos e negativos, e quais as principais ferramentas que
os utilizam, assim como é descrito um comparativo destes modelos de dados com o
Modelo de dados Relacional. Dessa forma, espera-se contribuir com fundamentacéo
sobre esse assunto como forma de auxiliar na escolha de qual Sistema NoSQL utilizar
atualmente para gerenciar um grande volume de dados.
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