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RESUMO

Esta monografia trata do projeto e implementacéo de um sistema de aquisicao automa-
tizada de dados para a Seazone, uma empresa brasileira especializada na administra-
¢cao de imoveis para aluguel por temporada. O projeto visa solucionar a falta de dados
relevantes para analises de mercado provenientes do Booking, uma grande referéncia
na industria das Online Travel Agencies (OTAs). A coleta das informacdes é realizada
com o uso de web Scrapers, programas especializados na coleta de informagdes pu-
blicas espalhadas pela internet. O sistema de aquisi¢édo € inserido na plataforma de
servicos de nuvem AWS, onde é feito amplo proveito de recursos de computacéao dis-
tribuida, processamento e armazenamento de dados. A implementacéo do projeto é
realizada através de uma metodologia arquitetada para o desenvolvimento sistematico
de web scrapers, incluindo etapas de exploracao dos sites, testes remotos e integra-
¢ao com a nuvem. Os dados coletados pelo sistema s&o inseridos no Data Lake da
Seazone, local em que séo arquivados para o uso posterior em tomadas de decisédo
e processos analiticos da empresa. O projeto alcancou grandes avangos no desen-
volvimento da infraestrutura de coleta de dados da empresa, sendo capaz de extrair
semanalmente informacdes relevantes acerca de um grande numero de listagens do
Booking.

Palavras-chave: Aquisi¢cdo de dados. Servigos de nuvem. Web scraping. Booking.



ABSTRACT

This monograph deals with the design and implementation of an automated data ac-
quisition system for Seazone, a Brazilian company specializing in the management of
vacation rental properties. The project aims to solve the lack of relevant data for mar-
ket analysis from Booking, a major player in the Online Travel Agency (OTA) industry.
The information is collected using Web Scrapers, which are programs specialized in
collecting public information spread across the Internet. The acquisition system is de-
ployed on the AWS cloud services platform, where extensive use is made of distributed
computing, processing and data storage resources. The project is implemented using
a methodology designed for the systematic development of Web Scrapers, including
stages of site exploration, remote testing and integration with the cloud. The data col-
lected by the system is dumped into Seazone’s Data Lake, where it is archived for later
use in the company’s decision-making and analytical processes. The project has made
great strides in developing the company’s data collection infrastructure, being able to
extract relevant information on a weekly basis from a large number of Booking listings.

Keywords: Data acquisition. Cloud services. Web scraping. Booking.
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1 INTRODUGAO

Este Projeto de Final de Curso (PFC) aborda um desafio significativo na in-
dustria de aluguel por temporada: a caréncia de dados relevantes para analises de
mercado eficazes. Neste contexto, a Seazone, uma empresa que se destaca pela
gestao tecnoldgica de imoveis, busca aprimorar suas operacdes através da integracao
de um sistema automatizado de aquisicao de dados provenientes da plataforma Boo-
king. Este projeto visa preencher essa lacuna informacional, permitindo uma melhor
compreensao do mercado e otimizando as estratégias de precificacdo e gestdo de
imoveis.

1.1 EMPRESA SEAZONE

A Seazone é uma empresa brasileira especialista no setor de administragéo de
imoveis para aluguel por temporada. Fundada em 2018 por egressos da Universidade
Federal de Santa Catarina, a empresa teve sua origem em Florianépolis, mas rapida-
mente expandiu suas operacgdes para diversas outras cidades do Brasil. Desde o inicio,
a Seazone se diferenciou pelo uso proativo de tecnologia para otimizar a gestao de
imoveis, oferecendo uma ampla gama de servigos que atendem tanto aos proprietarios
quanto aos hdspedes.

Inicialmente focada na gestao de imdveis anunciados em plataformas digitais
como o Airbnb, a Seazone identificou uma oportunidade significativa de melhorar a
apresentacao das residéncias e a gestdo das reservas, elementos frequentemente
negligenciados por proprietarios individuais. Com a Seazone, imdveis que anterior-
mente eram geridos de forma amadora passaram a ter uma gestao profissional, o que
resultou em um aumento substancial do faturamento e na satisfacdo dos clientes na
maioria dos casos.

A Seazone estrutura-se como uma holding, tendo duas principais empresas sob
seu guarda-chuva: a Seazone Servicos e a Seazone Investimentos. Cada uma delas
desempenhando um papel crucial no funcionamento e expansao da empresa.

A Seazone Investimentos tem como papel principal a exploracdo de oportu-
nidades no mercado imobiliario, focando na identificacao de propriedades com alto
potencial de rentabilidade no segmento de aluguel por temporada. Esta empresa ana-
lisa tendéncias de mercado e modelos de imdveis, ajudando a atrair investidores e
construtoras interessadas em projetos de construgéo voltados para o aluguel por tem-
porada.

Por sua vez, a Seazone Servigos é responsavel pela administracao direta das
residéncias. Ela cuida de todos os aspectos da gestao, desde a criacao e otimizacao
de anuncios em plataformas como Airbnb e Booking, até a coordenacao de tarefas
operacionais como check-in, check-out, limpeza e manutencao. E a abordagem profis-
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sional da Seazone na administracdo de imoéveis que garante a qualidade dos servicos
oferecidos e na rentabilidade das propriedades sob sua gestao.

O contexto do atual projeto de conclusao de curso, se da dentro do setor de
tecnologia da Seazone Servicos. Esta area da empresa € encarregada do desenvol-
vimento de produtos e sistemas de Tl (Tecnologia da Informacao) que auxiliam nos
processos operacionais, adquirem, refinam e disponibilizam dados para o0 uso em ana-
lises durante a tomada de decisdes importantes e promovem a expansao sustentavel
das demais areas da empresa.

1.2 MOTIVAGAO

Até recentemente, a Seazone recebia a grande maioria do trafego de aluguel de
imoveis através do Airbnb. Esta plataforma foi fundamental para o crescimento inicial
da empresa, permitindo uma gestao eficiente e uma otimizacao continua dos iméveis
listados. No entanto, com o crescimento continuo da Seazone veio a necessidade de
diversificar suas operagodes, levando a integracdo de outras plataformas de aluguel por
temporada nos processos envolvendo o anuncio de iméveis, em particular, o Booking.

O Booking € uma das maiores e mais conhecidas OTAs (Online Travel Agen-
cies) do mundo, oferecendo uma ampla gama de op¢des de hospedagem. Enquanto
o Airbnb abrange uma grande variedade de tipos de iméveis, com énfase em propri-
edades residenciais, o Booking tem um enfoque maior em hotéis, 0 que amplia as
oportunidades de mercado para a Seazone. No momento de escrita da presente mo-
nografia, a maior parte dos anuncios da Seazone ja foram incluidos na plataforma do
Booking e ja representam uma porgao significativa das reservas da Seazone, o que
ressalta a importancia desta OTA para a empresa.

Dado a relevancia histérica do Airbnb para a Seazone, a empresa ja tem a
sua disposicao um sistema bem estabelecido de aquisicdo, processamento e analise
de dados provenientes dessa plataforma. Este sistema permite que a Seazone obte-
nha insights detalhados sobre precgos, disponibilidades e caracteristicas dos iméveis,
utilizando esses dados para otimizar as estratégias de precificagdo e maximizar a ren-
tabilidade das propriedades. O sistema de dados do Airbnb € um importante diferencial
da Seazone, suportando diversas frentes operacionais e estratégicas da empresa.

Com a integracdo de imoveis da Seazone no Booking, tornou-se essencial
desenvolver um sistema similar de aquisicdo de dados para esta plataforma. Apesar
de ambas as OTAs serem parecidas em muitos aspectos, os dados que elas fornecem
podem variar significativamente. Por exemplo, algumas propriedades podem estar
listadas apenas em uma plataforma e ndo na outra, e mesmo quando listadas em
ambas, as propriedades podem ter precos, disponibilidades e até um perfil de dados
completamente diferente do Airbnb, exigindo uma abordagem personalizada para a
coleta e andlise dessas informacoes.
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A falta de um sistema robusto de aquisicdo de dados do Booking gera uma
lacuna importante na base de dados da Seazone, pois priva setores importantes da
empresa de uma gama de informagdes altamente relevantes para uma variedade de
procedimentos. Por exemplo, dados como preco e disponibilidade s&o fundamentais
para a projecao de faturamento de iméveis, que é crucial para que a Seazone Inves-
timentos possa identificar oportunidades de mercado e para a Seazone Servigos ao
definir estratégias de precificagdo com base nos competidores de iméveis Seazone.
Informacdes sobre o numero de quartos, localizagdo e avaliagdo dos anuncios sao
vitais para identificagdo de concorrentes diretos e para entender as caracteristicas dos
imoveis em areas de expansao.

Todos estes fatores apontam para a importancia da implementacao de um sis-
tema de aquisicao de dados para o Booking como um passo estratégico fundamental
para a Seazone. Este sistema permitira a empresa manter-se competitiva, melhorar a
precisdo das suas analises e apoiar a expansao sustentavel das suas operacoes.

1.3 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Esta monografia esta estruturada da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacgéo tedrica necessaria para o entendi-
mento do restante da monografia. Sdo abordados conceitos e tecnologias importantes,
contextualizando o projeto dentro do cenario técnico atual.

No Capitulo 3, sdo descritos os principais problemas abordados por este projeto
e 0S requisitos técnicos que precisam ser cumpridos. Esta secdo detalha as limitagdes
e desafios enfrentados na auséncia de um sistema robusto de aquisicao de dados do
Booking e o que tem que ser atendido para aliviar esta situacao.

O Capitulo 4 descreve a metodologia de exploracdo dos sites e a arquitetura
geral do sistema de web scraping.

O desenvolvimento da solucédo é detalhado no Capitulo 5, incluindo a imple-
mentacao dos scrapers e a integracdo com a infraestrutura em nuvem da AWS. Séo
discutidos os passos seguidos, desde a concepcao inicial até a automatizacdo com-
pleta do sistema.

A analise dos resultados obtidos ao longo do projeto é feita no Capitulo 6. S&o
avaliados os dados coletados, o0 desempenho dos scrapers e a conformidade com os
requisitos funcionais e n&o-funcionais estabelecidos.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta as consideragdes finais, fornecendo um resumo
abrangente das atividades e realizacdes do projeto. Sdo discutidas as contribuicbes
do trabalho para a Seazone, os principais aprendizados e as perspectivas futuras.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar as tecnologias e conceitos essenci-
ais para a compreensao dos demais capitulos, além da atual arquitetura do sistema de
dados da Seazone. Na Secéao 2.1, é contextualizado o site do Booking.com, seguido
pela Segéo 2.2, que detalha a plataforma Stays. A Seg¢éo 2.3 aborda o uso de APls
e, na Secao 2.4, sdo descritos os formatos de dados relevantes para o projeto. O
conceito de web scraping é apresentado na Secéo 2.5, enquanto a Secéo 2.6 intro-
duz o conceito de data lake. Na Secéao 2.7, é explicado o funcionamento do Docker
e, na Secéo 2.8, a plataforma de servicos em nuvem Amazon Web Services (AWS).
A Secao 2.9 trata da computag¢ao concorrente, seguida pela Se¢éo 2.10, que discute
Python e bibliotecas relevantes. Por fim, na Secao Secao 2.11, é descrita a arquitetura
do data lake da Seazone.

2.1 BOOKING.COM

A plataforma Booking.com, fundada em 1996 na Holanda e com sede em Ams-
terda, evoluiu de uma pequena startup holandesa para uma das maiores empresas
de viagens digitais do mundo. Oferecendo uma vasta selecao de hotéis, aluguéis de
temporada, hostels, casas de hospedes, voos, experiéncias locais, aluguel de carros
e outras opgdes de transporte, a Booking.com se destaca por sua abordagem cen-
trada no usuario, proporcionando uma experiéncia de reserva eficiente e abrangente
(BOOKING.COM, s.d.)

Atualmente, a Booking continua a ser lider no mercado global de viagens,
destacando-se pela sua capacidade de atender as necessidades dos viajantes em
destinos espalhados pelo mundo inteiro. Boa parte deste sucesso vem do enfoque da
empresa na venda de produtos através de sua plataforma online, que atua para facilitar
a busca, comparacao e reserva de acomodacdes e outros servigos relacionados a
viagens, realizando a maioria das suas vendas através de seu site.

As reservas realizadas no Booking.com sdo normalmente conduzidas através
das paginas especificas de cada anuncio, conforme apresentado na Figura 1, que
mostra o exemplo da pagina de anuncio de um hotel no Booking. Cada pagina pode
conter de um a varios iméveis (ou quartos no caso de hotéis) diferentes e serve como
um hub de informagdes relevantes a estadia, que € parcialmente personalizavel pelo
anfitridao. O acesso a caracteristicas como titulo, descricao, fotos, precos, avaliacoes,
comodidades e muitas outras, sao de grande importancia para o processo de aluguel
de estadia, pois a pagina do anuncio acaba sendo a principal interface de venda entre
anfitrido e cliente. Isso faz da pagina individual de cada anuncio o local ideal para a
aquisicao de dados, ja que é nela onde estardao concentradas a grande maioria das
informacdes relevantes ao cliente, portanto, a maior parte dos dados de importantes
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para as analises da Seazone.

Figura 1 — Captura de tela da pagina de um hotel no Booking.com.
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2.2 STAYS

A Stays é uma plataforma de gerenciamento de iméveis voltada para a adminis-
tracdo de propriedades em diversas OTAs. Sua funcionalidade central € permitir que
proprietarios e gestores de iméveis listem e gerenciem suas propriedades simultanea-
mente em mdltiplas plataformas de aluguel por temporada, sem enfrentar problemas
de conflitos ou inconsisténcias, tendo integracdo nativa com o Airbnb e o Booking.

Para a Seazone, a Stays desempenha um papel crucial na integracao e centra-
lizacdo das operagdes de gerenciamento de imdveis. Utilizando a Stays, a Seazone
consegue sincronizar automaticamente as informacgdes de disponibilidade, precos e
reservas de seus imdveis em todas as OTAs, garantindo que nao haja duplicidade de
reservas ou discrepancias entre anuncios. Essa integracao facilita a otimizacao das
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listagens, melhora a eficiéncia operacional e aumenta a visibilidade dos imoveis, permi-
tindo uma gestdo mais eficaz, e, por consequéncia, aumentando a taxa de ocupacao
dos imédveis.

2.3 APIS

As APIs (Interfaces de Programacao de Aplicagdes) permitem que diferentes
programas de software se comuniquem entre si. Elas s&o projetadas para abstrair a
complexidade dos sistemas, expondo apenas as funcionalidades necessarias para 0s
desenvolvedores. Isso facilita a integragdo entre aplicagcoes e permite que os desenvol-
vedores aproveitem as funcionalidades de um servico sem precisar entender todos os
detalhes de como ele opera internamente.

O funcionamento das APIs se da através de chamadas ou requisicoes feitas
de um cliente para um servidor, que responde com os dados ou acgdes solicitadas.
Essas chamadas sédo geralmente feitas usando protocolos de comunicacdo como
HTTP (Hypertext Transfer Protocol), REST (Representational State Transfer) e SOAP
(Simple Object Access Protocol), e podem retornar dados em varios formatos, sendo
JSON (JavaScript Object Notation) e XML (Extensible Markup Language) dois dos
mais comuns.

Por conta da sua praticidade, as APIs acabam desempenhando um papel crucial
no desenvolvimento de software moderno, estando presentes em praticamente todas
as aplicagdes web modernas. Por exemplo, quando um usuério visualiza um mapa
integrado no site, é provavel que esse mapa esteja sendo fornecido por uma API de
um servigco de mapas. Da mesma forma, sistemas de pagamento online, redes sociais,
e servicos de streaming de musica e video, frequentemente utilizam APIs para fornecer
0S Seus Servigos.

Isso tudo acaba sendo possivel pela compartimentalizagdo proporcionada pelas
APIs, que costumam ser projetadas de forma individual para desempenharem tarefas
especificas independentes de um sistema maior. Esse desacoplamento acaba abrindo
espaco para o desenvolvimento e a comercializacdo de servigos e funcionalidades
especificas através da disponibilizacdo de APls. Empresas podem criar APls para
servigos, como processamento de pagamentos, verificacdo de identidade, anélise de
dados, entre outros, e vendé-las a outras empresas que necessitem dessas funcionali-
dades.

2.4 FORMATOS DE DADOS RELEVANTES

Para uma boa compreensao desta monografia, é relevante o conhecimento de
alguns formatos de dados que sao utilizados durante os processos de aquisi¢ao e ar-
mazenamento de informagdes provenientes da plataforma Booking. Os trés principais
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formatos de dados abordados neste contexto sdo JSON, HTML e Parquet. Cada um
desses formatos possui caracteristicas especificas que os tornam adequados para di-
ferentes etapas do projeto. A seqguir, sera apresentada a descricdo de cada um desses
formatos de dados.

2.4.1 JSON

JSON é um formato de troca de dados leve e de facil leitura/escrita tanto por
humanos quanto por maquinas. Conforme destacado em (SEVERANCE, 2012), JSON
surgiu como um padrao amplamente adotado para a transmissao de dados na web
devido a sua simplicidade de serializagédo e desserializac¢ao, facilitando a interoperabili-
dade entre sistemas distintos. Esse formato de dados foi originalmente concebido no
JavaScript, contudo, ele € amplamente utilizado de forma independente em diversas
linguagens de programacao da atualidade.

Um dos principais beneficios do JSON é sua estrutura de chave-valor, que fa-
cilita a organizacao e o acesso aos dados. Este formato é particularmente Gtil para
representar dados estruturados e semi-estruturados, permitindo o aninhamento de
objetos e listas. A sintaxe simples e a compatibilidade com varias linguagens de pro-
gramacao fazem do JSON uma escolha popular para APIs.

2.4.2 HTML

HTML é uma das linguagens de marcagao mais utilizadas no desenvolvimento
de paginas web. Ela consiste de uma série de elementos que definem o contetdo e a
estrutura de um documento web, com cada elemento HTML podendo incluir atributos
que especificam caracteristicas adicionais, como classes, IDs, e estilos. O HTML per-
mite a incorporacao de texto, imagens, links e outros tipos de midia em uma pagina
web, por isso é a base de boa parte das paginas na internet, sendo essencial para a
apresentacao e navegagao de conteudo online.

2.4.3 Parquet

Parquet é um formato colunar semi-estruturado de dados, focado em desem-
penho. Desenvolvido originalmente pelo Twitter e pelo Cloudera, o Parquet é especi-
almente adequado para o uso em sistemas de analise de dados distribuidos, como
Hadoop e Spark. Diferente do modelo tabular tradicional, que organiza dados em valo-
res x atributos, o Parquet organiza as informagdes em atributos x valores, trazendo um
série de beneficios do ponto de vista de performance de maquina, em troca de uma
formatacdo com baixa legibilidade humana.

Este tipo de arquivo é utilizado primariamente em casos onde o tamanho e
velocidade de leitura dos objetos é critico. Devido a sua alta compressibilidade, ele
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frequentemente ocupa menos espaco que outros formatos mais usuais de dados,
como o JSON e o CSV por exemplo. Conforme evidenciado em (ALICE; MICHAEL,;
THOMAS, 2023), a estrutura inteligente do Parquet (esbocada na Figura 2), providencia
um severo aumento no desempenho de leitura dos arquivos, o0 que se da primariamente
pela inclusdo de metadados relevantes em sua esquematica e pelo formato colunar
separado em grupos indexados de dados.

Figura 2 — Estrutura de arquivo Parquet.
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Fonte: (ALICE; MICHAEL; THOMAS, 2023).

2.5 WEB SCRAPING

Web scraping é a técnica de extracdo automatica de dados em paginas da
web utilizando um software especializado (KHDER, 2021). Esta técnica permite a
transformacéo de dados néo estruturados, em informacao relevante e estruturada, que
pode ser armazenada e analisada posteriormente (SIRISURIYA, 2015). A pratica de
web scraping ja é bem estabelecida em diversos setores da industria, desempenhando
um papel crucial na aquisicdo de dados para algoritimos de inteligéncia artificial e
analises de inteligéncia de negodcios, além de servir como principal mecanismo de
navegacao e indexacao de paginas na web em motores de busca como o Google, Bing
e Yahoo.

2.5.1 Etapas de scrapagem

Segundo (KHDER, 2021), o processo de web scraping (também referenciado
como scrapagem ao longo desta monografia) pode ser generalizado em trés etapas
esquematizadas no fluxograma da Figura 3 e descritas a seguir:

1. Etapa de busca: Aqui o local de interesse onde se encontram as informacdes
que serao extraidas é acessado pelo cédigo, o que é tipicamente feito através
de requisi¢cdes ao endereco alvo. Muitas vezes é necessario realizar essa etapa
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Figura 3 — Fluxograma do processo generalizado de scrapagem.
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Fonte: (KHDER, 2021).

de maneira a emular o comportamento de um usuario padréo fazendo o acesso
pelo navegador para que o site aceite a chamada sem bloquea-la.

2. Etapa de extracao: Apés obter o resultado cru da requisicao (usualmente retor-
nado em formato HTML, JSON ou XML), é feito a extracao das informacdes de
interesse. O procedimento de extracdo varia de acordo com a formatagao dos
dados retornados, mas costuma ser realizada através de ferramentas especificas
de analise sintatica de dados. Alguns exemplos de tecnologias utilizadas nessa
etapa sdo: regex para strings generalizadas, XPath para dados em XML e biblio-
tecas especializadas em navegacao de HTML como o Jsoup para JavaScript e
BeatifulSoup para Python.

3. Etapa de transformacao: Por fim, é feita a transformagao dos dados relevantes
para algum formato estruturado, visando a apresentacdo ou armazenamento
deles. Esta etapa é onde o scraper (script que realiza o0 web scraping) tipicamente
faz a conexao direta ou indireta com o mecanismo de armazenamento de dados
(bancos de dados, planilhas, data lakes, etc.), que serdo usados posteriormente
para qualquer que seja a finalidade das informagdes adquiridas.

2.5.2 Meétodos relevantes de scrapagem

Conforme exposto na subsecgéo anterior, 0 web scraping pode ser feito de di-
ferentes formas a depender de aspectos como a natureza do site onde os dados
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se encontram, linguagem de programacao de preferéncia e mecanismo de armazena-
mento de dados disponivel. Posto isso, dois métodos de scrapagem se destacam como
especialmente relevantes para este PFC: scrapagem por HTML de pagina estatica e
por uso de APls publicas do site.

A extracdo de dados diretamente do HTML, € um método tradicional e ampla-
mente utilizado em webscraping. Esse método envolve o download e analise do HTML
da pagina web, a fim de localizar e extrair os dados desejados. A etapa de busca deste
método costuma ser feita através de uma requisicao HTTP ao URL (Uniform Resource
Locator) padrdao da pagina (o URL na qual o usuério padrao utilizaria para acessar
o site). O HTML, sendo uma linguagem de marcacao, organiza os dados em uma
estrutura hierarquica que pode ser navegada usando varias bibliotecas e ferramentas
de programacao na etapa de extragao.

Este método € particularmente util quando os dados sao apresentados de ma-
neira consistente e previsivel dentro da estrutura HTML da pagina. A desvantagem,
no entanto, é que qualquer alteracdo no layout da pagina pelo proprietario do site
pode quebrar o scraper, exigindo ajustes no cédigo. Além disso, este método também
tende a ser mais lento que o método de scrapagem por API, pois a a navegagcao em
HTML acaba sendo relativamente custosa em termos de processamento a depender
do tamanho da péagina.

Outro método eficaz de scrapagem, € a utilizagao das APIs publicas do site. Aqui
a etapa de busca é realizada por requisicoes a URL especifica da API. O enderecgo e
método de chamada das APls, nem sempre sao repassados explicitamente, nesses
casos é necessario a aplicacdo de engenharia reversa nas chamadas feitas ao back-
end pelo navegador, assim descobrindo a maneira correta de fazer as requisi¢coes
para obter os dados de interesse. Na maioria dos casos, os dados retornados pelas
chamadas de API deste método estdo no formato JSON, portanto a etapa de extracédo
costuma feita através de interpretadores de JSON.

A aplicagéo deste método s6 é possivel em casos onde existem APIs que retor-
nam as informagdes de interesse para a scrapagem, 0 que nem sempre € 0 caso, ja
que nao é necessario o uso de APIs para uma infinidade de processos da web. Apesar
disso, este método acaba sendo a escolha mais atraente para quase todo caso onde
ele é aplicavel, o que se da principalmente pelo fato dos dados retornados pelas APIs
internas serem geralmente formatados em JSON, que é facilmente navegavel pela
maioria das linguagens de programacéo utilizadas em web scraping, tornando o pro-
cesso de extragdo muito menos custoso que o de HTML. Além disso, as informagdes
retornadas por APIs costumam apresentar padrbées muito mais estaveis, resultando
em uma menor taxa de manutencao de codigo quando comparado com o outro método
abordado.
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2.5.3 Empecilhos de scrapagem

Boa parte do trafego da internet € proveniente de robds, que neste contexto
representam qualquer software de acesso automatico a paginas da web. De acordo
com um estudo realizado em 2024 pela Imperva (IMPERVA, 2024), a proporcéao de
acessos na web realizados em 2023 por robds é de 49,6%, numero que vem crescendo
nos ultimos anos, conforme ilustrado na Figura 4. Esses robds podem ser separados
em dois grupos: robbds bons e robds maus. Robbs bons sdo aqueles que provem
qualquer tipo de funcionalidade de valor para os sites que acessam, um exemplo disso
sendo os Googlebots, que indexam as paginas da web para o ranqueamento de sites
no motor de busca do Google (IMPERVA, 2024). Qualquer robd néo categorizado
como bom, pode ser considerado mau, isso inclui desde robds utilizados em ataques
de DDoS (denial-of-service) até os proprios web scrapers.

Figura 4 — Grafico da propor¢ao de trafego na internet entre humanos, robés bons e
robds maus de 2013 a 2023.
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Fonte: (IMPERVA, 2024).

Os web sites geralmente nao apreciam qualquer tipo de atividade proveniente
de robés maus em suas plataformas, pois podem representar ameacgas a integridade
do site ou, no melhor dos casos, trafego artificial que ndo sera convertido em possiveis
clientes. Para mitigar essas questdes, os web sites implementam diversas medidas de
seguranca e restricdes para dificultar a acdo desses robds, como CAPTCHAs, que sao
basicamente mecanismos de deteccéo por analise de padrdes de navegacao, limitagao
de velocidade de acesso e verificacdes de elementos HTTP para identificar e bloquear
requisigdes indesejadas.

A presencga de tais impedimentos apresenta desafios significativos para os scra-
pers, especialmente para casos como o da Seazone, em que ha a necessidade de
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coletar grandes volumes de dados para analises detalhadas e alimentac6es continuas
de sistemas de dados. Os web scrapers adotam diversas estratégias para contornar es-
ses desafios. Uma abordagem comum é a de simular o comportamento de um usuario
humano, alterando cabecalhos HTTP, usando diferentes User-Agents (identificadores
de software em requisicdes web) e implementando atrasos aleatérios entre as requisi-
cOes para evitar a detecgdo. Em casos mais extremos de bloqueio, também pode ser
feito o uso de proxies para distribuir as requisi¢cdes através de multiplos IPs ou até a
reducao forgcada da velocidade de scrapagem.

2.6 DATA LAKE

O data lake consiste de um repositério de armazenamento altamente escalo-
navel que contém vastas quantidades de dados brutos apds terem passado por um
processo de formatacdao minimo ou nulo, e de um sistema de processamento capaz de
inserir dados sem comprometer a estrutura do repositério (LASKOWSKI, 2016). Data
lakes sao tipicamente construidos para suportar a ingestao de largas quantidades de
dados heterogéneos, que sdo armazenados de forma a estarem disponiveis para o
uso a partir momento em que chegam no repositorio (MILOSLAVSKAYA; TOLSTOY,
2016).

Ao contrério de sistemas de gerenciamento de bancos de dados tradicionais, os
data lakes usam uma arquitetura plana de armazenamento, tipicamente compartimen-
talizando os dados em objetos (STEDMAN; LUTKEVICH, s.d.). Os objetos dentro de
um data lake costumam ser armazenados em formatos especializados arquivo, com
alta compressibilidade e velocidade de leitura, como o Parquet, ORC e Avro. Para
uma maior usabilidade dos dados, os data lakes sdo normalmente auxiliados por uma
camada semantica que da contexto e define a estrutura e relacédo entre os dados do
repositorio, assim permitindo o uso de ferramentas como o SQL (Structured Query
Language) durante a consulta e processamento de informacoes (MILOSLAVSKAYA;
TOLSTQY, 20186).

2.7 DOCKER

Docker € uma plataforma de cédigo aberto que executa aplicacdes e torna mais
facil o processo de desenvolvimento e distribuicao de software. Aplicacdes construidas
em Docker, sdo empacotadas com todas as dependéncias de suporte num formato
padrdo chamado de contéiner (BASHARI; JOHN; MOHAMMAD, 2017).

Os contéiner permitem que multiplos componentes diferentes de uma mesma
aplicacao possam compartilhar dos recursos de uma unico sistema operacional, sem
permitir que elas acessem ou visualizem umas as outras, o que é realizado atraves
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do aproveitamento das funcionalidades de virtualizagao e isolamento de processos
proporcionadas pelo kernel do sistema operacional Linux (IBM, s.d.).

O conjunto de instrugcées necessarias para criar um contéiner Docker é cha-
mado de imagem Docker. Essencialmente, a imagem é um template estatico a partir
do qual os contéineres sao iniciados, contendo todos 0s aspectos necessarios para a
execugao do contéiner, como o codigo fonte, dependéncias, variaveis de ambiente e
bibliotecas (IBM, s.d.). As imagens Docker sdo compostas por camadas que represen-
tam diferentes instrugdes no Dockerfile, que é o script com as definicbes de como a
imagem deve ser construida.

A capacidade de executar aplicacées em um ambiente praticamente idéntico ao
ambiente de origem, independente de circunstancias externas ao programa, como o
hardware e sistema operacional da maquina onde a aplicagdo esta sendo executada,
aliado a praticidade proporcionada pelo uso de imagens Docker, faz do Docker uma
ferramenta de desenvolvimento de software poderosissima e altamente disseminada
na industria moderna de Tl, em que boa parte das aplicagdes precisam ser executadas
em nuvem, tornando mecanismos de conteineriza¢ao algo muito valioso.

2.8 AMAZON WEB SERVICES

Lancada em 2006, a AWS é a plataforma de nuvem mais adotada do mundo,
oferecendo mais de 200 servicos completos e datacenters em todo o mundo (AMA-
ZON WEB SERVICES, s.d.[j]). Boa parte do sucesso e popularidade da plataforma
vem do ecossistema de servigos proporcionados pela filial da Amazon, que oferecem
abstracdes poderosas de sistemas e processos que frequentemente aparecem em
solugdes de TI, além de proporcionar ao cliente a infraestrutura necessaria para supor-
tar demandas de praticamente qualquer magnitude. E por essas vantagens, aliadas a
cobranca flexivel disponibilizada pela maioria dos seus servigos, que a Seazone tem a
AWS como plataforma de nuvem primaria da empresa.

Quase todas as aplicagdes do setor de dados da Seazone usufruem de um ou
mais servicos AWS em seu funcionamento. Nesta secao, sera introduzido alguns dos
servigos com maior relevancia para o atual PFC.

2.8.1 S3

Amazon S3 (Simple Storage Service) é um servigo de armazenamento de obje-
tos projetado para armazenar e recuperar qualquer quantidade de dados a qualquer
momento, de qualquer lugar na web (AMAZON WEB SERVICES, s.d.[f]). Ele fornece
uma infraestrutura altamente escalavel, duravel e segura para armazenar dados em
buckets, que sao recipientes para deposito de objetos como arquivos, imagens, videos
e backups de dados, em uma arquitetura plana de armazenamento.
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O S3 oferece uma série de funcionalidades, como controle de acesso, versiona-
mento de objetos, e a capacidade de definir politicas de ciclo de vida para gerenciar
os dados armazenados, além de possuir integracéo nativa com varios outros servicos
da AWS, permitindo o processamento e analise de dados diretamente no ambiente de
armazenamento (AMAZON WEB SERVICES, s.d.[f]). O S3 tem custos de armazena-
mento relativamente baixos quando comparado com sistemas mais tradicionais, sendo
a cobranca do S3 proporcional ao tamanho total dos objetos armazenados. Esses
fatores fazem do S3 um servico altamente relevante em aplicagcdées de big data, com
ele sendo usado como o principal repositorio de armazenamento de dados no data
lake da Seazone.

Uma funcionalidade especialmente relevante do S3 é o particionamento de ob-
jetos. Mesmo com uma hierarquia de armazenamento plana, o S3 permite organizar
objetos em diretorios l6gicos através de prefixos nos nomes dos arquivos. O partici-
onamento de objetos permite que grandes conjuntos de dados sejam divididos em
segmentos menores, otimizando o desempenho e a velocidade das operagdes de lei-
tura e escrita, essencial para aplicagdes que exigem alta performance e rapidez, como
um data lake.

2.8.2 ECS

Amazon Elastic Container Service (ECS) é um servico de orquestragao de con-
téineres altamente escalavel e de alta performance, permitindo que aplicagdes sejam
facilmente executadas e gerenciadas na AWS (AMAZON WEB SERVICES, s.d.[e]).
O ECS facilita a implantacéo, o gerenciamento e a escalabilidade de contéineres em
clusters de maquinas virtuais, suportando diferentes tipos de arquiteturas, desde sim-
ples aplicacbes monoliticas até aplicacbes de micro-servicos complexas. Isso é feito
primariamente através das tarefas ECS, que sdo as unidades basicas de trabalho no
ECS, contendo as definicdes de como os contéineres devem ser executados, as es-
pecificagdes dos recursos necessarios, como CPU (Central Processing Unit) e RAM
(Random Access Memory) da instancia, e as configuragcdes de rede.

Existem dois tipos de execucao de tarefas no ECS, porém o unico tipo relevante
para este projeto € o AWS Fargate, que consiste em uma execucao sem a necessi-
dade de gerenciar servidores ou clusters de maquinas. Com o Fargate, as instancias
da aplicagcéo desejada s&o provisionadas e escalonadas de maneira automatizada atra-
vés de configuracdes minimas de tarefa. Por conta da flexibilidade proporcionada por
esse servico, todos os scrapers da Seazone sao executados em contéineres Docker
gerenciados por Fargate.

Também existe a funcionalidade de servicos ECS, que permitem a definicao e
manutencao da forma de execucgao desejada para um determinado grupo de tarefas.
Um servigo ECS gerencia automaticamente a distribuicdo e o balanceamento de carga
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de contéineres em um cluster especificado, de forma a garantir que a quantidade
necessaria de tarefas seja executada continuamente, reiniciando-as se elas falharem
ou forem encerradas. Essa funcionalidade é crucial para manter a alta disponibilidade
e resiliéncia de certas aplicagcdes, além de facilitar a escalabilidade e o gerenciamento
automatizado de processos executados em ECS.

2.8.3 ECR

O Amazon Elastic Container Registry (ECR) é um servico de registro de con-
téineres que facilita 0 armazenamento, gerenciamento e implantacao de imagens de
contéineres (AMAZON WEB SERVICES, s.d.[d]). Ele possui integracao nativa com a
maioria dos servicos de computagao da AWS, com o ECS sendo um deles. Todas as
tarefas ECS Fargate de scrapers puxam a imagem do contéiner que usam, diretamente
do ECR.

28.4 VPC

Uma VPC (Virtual Private Cloud) é uma rede virtual privada dentro da AWS que
permite o provisionamento de uma sec¢éo isolada da nuvem, onde recursos podem ser
executados em um ambiente controlado (AMAZON WEB SERVICES, s.d.[h]). As VPCs
sao compostas por subnets, que sao sub-redes divididas em areas publicas e privadas,
facilitando a organizagéo e a seguranga dos recursos. Em aplicacbes executadas em
ECS (Elastic Container Service), as VPCs sao utilizadas para definir o ambiente de
rede no qual os contéineres operam, garantindo controle sobre o trafego de rede
e seguranga. As VPCs serdo usadas como interface de rede para a comunicagao
dos scripts de aquisicao de dados da Seazone com a internet, disponibilizando um
amontoado de IPs publicos para os scrapers.

2.8.5 EC2

Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud) é um servico da AWS que fornece capa-
cidade de computacao escalavel na nuvem (AMAZON WEB SERVICES, s.d.[c]). Ele
permite os usuarios a lancgar, configurar e gerenciar instancias de servidores virtuais de
acordo com suas necessidades. O EC2 oferece uma variedade de tipos de instancias,
otimizadas para diferentes casos de uso, como computagao de alto desempenho, ar-
mazenamento em disco SSD e memdria otimizada. No contexto do PFC, este servico é
usado primariamente em testes pontuais de web scrapers para otimizar o desempenho
deles em nuvem.
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2.8.6 SQS

Amazon Simple Queue Service (SQS) é um servigo de filas de mensagens
totalmente gerenciado que permite o desacoplamento e a escalabilidade de micros-
servigos, sistemas distribuidos e aplicagdes serverless (modelo de computagédo sem
a necessidade de provisionamento ou gerenciamento de servidores) (AMAZON WEB
SERVICES, s.d.[g]). O SQS oferece dois tipos de filas: standard e FIFO (First-In-First-
Out). As filas FIFO garantem que as mensagens sejam processadas exatamente uma
vez, na ordem em que foram enviadas, sendo ideais para situa¢des onde a ordem e/ou
a singularidade de processamento sdo importantes. Filas SQS do tipo FIFO sao utiliza-
das em quase todo scraper para que possam funcionar de forma distribuida sem que
scrapem uma mensagem mais de uma vez (filas standard podem acabar entregando
uma mesma mensagem multiplas vezes).

2.8.7 Amazon Kinesis Data Firehose

Amazon Kinesis Data Firehose é um servico gerenciado de entrega em tempo
real de dados de streaming para uma variedade de destinos dentro e fora da AWS.
Ele permite a captura, processamento e carregamento de dados com relativa facili-
dade, garantindo alta escalabilidade e confiabilidade sem a necessidade de gerenciar
infraestrutura. O Firehose também oferece suporte a transformacdes personalizadas
de dados, permitindo a aplicacado de processos como mudanga de formato e parti-
cionamento de dados. Este servigo é usado para fazer a transformacao dos dados
adquiridos pelos web scrapers e a ingestao deles no data lake.

2.8.8 Amazon Athena

Amazon Athena € um servico serverless de consulta interativa que permite ana-
lisar dados diretamente no Amazon S3 usando o SQL (AMAZON WEB SERVICES,
s.d.[b]). As consultas s&o executadas em paralelo, proporcionando rapidos resultados
mesmo em casos envolvendo um grande volume de dados, com a cobranca do ser-
vico sendo proporcional a quantidade de dados escaneados pela engine. O Athena
pode processar diversos formatos de dados, como CSV, JSON, ORC, Avro e Parquet,
tornando-o ideal para o uso em sistemas de data lake. O Amazon Athena é o principal
mecanismo de consulta de dados no data lake da Seazone, sendo utilizado tanto em
analises pontuais de dados, quanto em alguns processos mais complexos de ETL
(Extracéo, Transformacao e Carregamento).

2.8.9 AWS Glue

AWS Glue é um servico de integracao de dados serverless que facilita a prepara-
¢ao e o carregamento de dados para analise. Ele oferece suporte para ETL, permitindo
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que os usuarios cataloguem, limpem, enriguecam e movam dados entre varios reposi-
torios, sem a necessidade de gerenciamento de infraestrutura, simplificando uma série
de processos essenciais (AMAZON WEB SERVICES, s.d.[i]).

O AWS Gilue é composto de diversos subservigos com funcionalidades dife-
rentes, porém complementares entre si. O catalogo de dados Glue € um repositério
central de metadados onde sdo armazenadas informacdes sobre os dados da conta,
atuando como um indice que descreve a estrutura e localizagdo dos dados armaze-
nados em diversos repositorios, facilitando a descoberta e gerenciamento dos dados
para operacdes de ETL. As tabelas Glue fazem parte dos catalogos de dados Glue e
representam uma estrutura de dados especifica, como uma tabela em um banco de
dados relacional. Os crawlers do Glue sdo componentes que exploram fontes de dados
de interesse, inferindo esquemas e criando metadados automaticamente no catéalogo
do Glue.

O catélogo de dados Glue e as tabelas Glue sao fundamentais para o funcio-
namento do Athena na infraestrutura de dados Seazone, proporcionando a esquema-
tizacdo necessaria para que as informag¢des no data lake sejam legiveis através do
Athena. Os crawlers servem para fazer a criacao inicial e atualizagao periédica dos
metadados e tabelas Glue.

2.8.10 Step Functions

AWS Step Functions é um servico de orquestracao de componentes distribui-
dos e microsservicos em aplicagdes. Utilizando fluxos de trabalho visuais definidos
por maquinas de estado, € possivel definir e monitorar sequéncias de atividades ou
tarefas em nuvem, garantindo o controle sobre a execugéao de processos complexos.
O Step Functions possui integracédo nativa com praticamente todos os servigcos AWS,
facilitando bastante o processo de orquestracao no ecossistema AWS. Atualmente a
maioria dos scrapers da Seazone sao agendados e coordenados através do MWAA
(Managed Workflows for Apache Airflow), que é outro servigo de orquestracao de tare-
fas, contudo, os scrapers implementados ao decorrer deste projeto serdo orquestrados
no Step Functions, pois ele oferece um nivel de integragcdo com servicos AWS superior
ao MWAA a um preco consideravelmente reduzido.

2.9 COMPUTAGAO CONCORRENTE

A computacao concorrente é um tipo de computacao em que multiplos calculos
ou processos sao efetuados simultaneamente, o que pode ser feito através da utiliza-
cao de varios processadores, nucleos ou computadores (SRUJAN, 2023), conforme
ilustrado na Figura 5. Quando aplicado corretamente, este método pode melhorar a
eficiéncia e o desempenho das aplicagbes, sendo essa uma abordagem essencial em



Capitulo 2. Fundamentacio tedrica 33

sistemas modernos, onde multiplos processos e threads (fluxos de controle para a exe-
cucao de processos) podem ser executados paralelamente, aproveitando ao maximo
o poder de processamento disponivel.

Figura 5 — Representacao de varias aplicagdes executadas simultaneamente através
de multiplos processos, nucleos e computadores.
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Fonte: (SRUJAN, 2023).

2.9.1 Tarefas 1/0-bound e CPU-bound

Existem dois tipos principais de tarefas na computa¢do concorrente: tarefas
I/O-bound e tarefas CPU-bound. Tarefas I/O-bound sdo aquelas que dependem prin-
cipalmente de operagdes de entrada/saida, como ler e escrever em discos ou redes.
Essas tarefas geralmente ficam aguardando a conclusdo de operagdes de /O e a
concorréncia permite que outras tarefas sejam executadas enquanto isso ocorre, sem
a necessidade do uso de multiplos nucleos de CPU. J& as tarefas CPU-bound séao
intensivas em processamento e dependem do poder de processamento do CPU. Para
que essas tarefas fiquem mais rapidas, é necessario dividir a carga de trabalho entre
multiplas unidades de processamento.

2.9.2 Paralelismo de dados

O paralelismo de dados envolve a divisdo de um grande conjunto de dados em
partes menores, permitindo que essas partes sejam processadas simultaneamente
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usando a mesma operacao. Esse tipo de paralelismo é especialmente eficaz quando
uma mesma operagao precisa ser executada em multiplos elementos de dados (SRU-
JAN, 2023).

Uma das arquiteturas chave usadas para o paralelismo de dados é a SIMD
(Single Instruction, Multiple Data). Na abordagem SIMD, uma Unica instrugéao € execu-
tada simultaneamente em multiplos elementos de dados. Isso € alcangado por meio
de uma unidade de controle que transmite a mesma instrucdo para varias unidades
de processamento, cada uma operando em seu respectivo elemento de dados, pro-
cesso que € repetido até que a tarefa em questéo seja concluida. Arquiteturas SIMD
sao frequentemente encontradas em processadores vetoriais, GPUs e conjuntos de
instruc6es multimidia (SRUJAN, 2023).

2.10 PYTHON E BIBLIOTECAS RELEVANTES

Python é a linguagem de programacao mais usada na area de ciéncia e en-
genharia de dados devido a sua sintaxe clara e legivel, além de uma vasta colecao
de bibliotecas especializadas que facilitam a manipulacao, analise e visualizacao de
dados. Sua versatilidade e facilidade de integracdo com outros sistemas tornam-a uma
escolha popular para projetos de dados.

No contexto deste PFC, o Python cumprira o papel de linguagem de progra-
macao primaria no desenvolvimento de todo e qualquer scraper e/ou script adjacente.
Visando a compreensao do funcionamento das principais etapas do projeto, na sequén-
cia abaixo, seguem as descricdes basicas das bibliotecas de maior relevancia para o
PFC:

» BeatifulSoup: Biblioteca utilizada para extrair dados de arquivos HTML e XML.
Ela faz isso através da criacdo de uma arvore de analise, permitindo a navegagao
pelo codigo HTML e a extragdo de dados de maneira eficiente (RICHARDSON,
s.d.). O BeatifulSoup funciona de maneira muito intuitiva e tem compatibilidade
com a maioria dos interpretadores sintaticos de HTML e XML, fazendo dessa
uma das bibliotecas mais populares para aplicacdes de web scraping;

* Requests: Realiza o envio de requisicdes HTTP de maneira simples e elegante.
Ela abstrai a complexidade envolvida no envio de requisi¢ées, manipulacéo de
cookies e manutencao de sessoes, tornando o processo de comunicagdo com
paginas web mais direto, porém mantendo certo grau de personalizagdo de cha-
madas;

» Boto3: SDK (Software Development Kit) oficial da AWS para Python, permitindo
a interacdo com quase qualquer servigo da AWS. O Boto3 disponibiliza uma cole-
tanea de objetos em Python que facilitam a comunicacao com servicos da nuvem
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2.1

por meio de chamadas de API. Com ele, é possivel criar, configurar e gerenciar
0s recursos da plataforma diretamente no cédigo (AMAZON WEB SERVICES,
s.d.[a]), facilitando a automacao e integracdo com a infraestrutura da AWS;

Eventlet: Biblioteca especializada em programacao concorrente que utiliza o
conceito de green threads, que sao threads gerenciadas em nivel de usuario ao
invés de serem gerenciadas pelo sistema operacional, realizando a execucéo
concorrente de varias tarefas dentro de um unico processo através de técni-
cas de cooperacao entre tarefas. O Eventlet é especialmente util em aplicacbes
que requerem alta escalabilidade, principalemente em processos categorizados
como I/O-bound, pois a concorréncia do Eventlet ndo é capaz de utilizar nucleos
diferentes de CPU;

Fire: Ferramenta de cédigo aberto desenvolvida pelo Google que facilita a criagao
de interfaces de linha de comando (CLI) a partir de qualquer cédigo Python.
Ao usar a Fire, € possivel transformar rapidamente fungdes, classes, objetos,
e médulos, em comandos CLI, tornando a execucéo e teste de scripts mais
intuitiva e acessivel. Essa biblioteca é especialmente util para desenvolvedores
que desejam criar CLIs robustas sem a necessidade de escrever cédigo adicional
complexo, permitindo uma integragao eficiente e agil no fluxo de desenvolvimento.

Sqgs.py: E uma biblioteca interna da Seazone utilizada para abstrair a interacdo
entre scrapers e filas SQS. Ela é responsavel por paralelizar o consumo de
mensagens SQS essenciais para o funcionamento dos scrapers (URLs de sites
a serem scrapados, por exemplo) através do uso das green threads do Eventlet.
Ela também cuida da l6gica de retentativa de mensagens, adicionando robustez
ao sistema de web scraping. O funcionamento e utilidade desta biblioteca serao
melhor evidenciados no Capitulo 5.

ARQUITETURA DO DATA LAKE DA SEAZONE

A seguir, sera descrito a estrutura geral do data lake, segmentando suas funci-

onalidades em trés subsec¢des: armazenamento, aquisicdo e ingestao, e entrega de
dados. A Figura 6 apresenta a arquitetura generalizada do data lake da Seazone por
meio de um fluxograma, abstraindo algumas partes de baixa relevancia para o projeto.

2.11.1 Armazenamento de dados

Os dados do data lake sdao armazenados em bukets S3 no formato Parquet.

Conforme explicado na secao 2.8, o S3 providencia repositérios de objetos com ar-
quitetura plana e com capacidades exorbitantes de escalonamento, o que se encaixa
perfeitamente no modelo de repositério ideal para um data lake. A compressao dos
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Figura 6 — Fluxograma da arquitetura simplificada do data lake da Seazone.
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dados em Parquet deixa processos de leitura de dados muito mais eficientes, por
conta do tamanho reduzido dos arquivos e das propriedades intrinsecas de arquivos
Parquet. Dados mais enxutos e legiveis, implicam ndo s6 em processos mais rapidos
e eficientes, como também mais baratos, por conta dos modelos de pagamento do S3
e do Athena, que seguem a filosofia de pay-as-you-use (cobrancga flexivel envolvendo
apenas o que o consumidor efetivamente utilizou).

O data lake é constituido de trés camadas de armazenamento: raw, clean e
enriched, com cada camada sendo representada por um bucket diferente.

A camada raw retém os dados no seu estado bruto, ou seja, antes de qualquer
procedimento de alteracdo. Apesar de ser possivel, as consultas ao data lake nao
costumam ser realizadas nos dados dessa camada, pois ainda ndo passaram por
nenhum processo de preparacao para analises. Excegdes a regra sdo: casos onde
nao € necessario a aplicagdo de nenhum processo adicional de adequacao dos dados,
em consultas investigativas de debug e em casos de perda ou contaminac¢ao de dados
em outras camadas.

Apos passarem por processos de limpeza e enriquecimento, os dados sao ar-
mazenados nas camadas clean e enriched, respectivamente. A grande maioria das
andlises envolvendo informagdes presentes no data lake, ocorrem através de consultas
a esta camada, pois tratam-se de dados tipicamente estruturados de maneira propicia
para consultas. Detalhes dos processos de limpeza e enriquecimento nao sao neces-
sarios para o entendimento do PFC, basta a compreensao superficial do propdsito de
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cada camada do data lake.

2.11.2 Aquisicao e ingestao de dados

A aquisicao dos dados é realizada quase que completamente por web scra-
pers executados em tarefas ECS Fargate. Todos os contéineres desta etapa utilizam
uma mesma imagem Docker que € armazenada em um repositério ECR. As Unicas
diferencas efetivas entre tarefas ECS de diferentes scrapers séo: as configuragdes de
tamanho (CPU e RAM) da maquina provisionada, variaveis de ambiente e o0 comando
de CLI executado ao inicializar o contéiner. A imagem Docker em questdo. é nada mais
que uma réplica do repositério privado no GitHub da Seazone, o “Pipe-scrapers”, que
abriga o codigo fonte dos scrapers e scripts de auxilio.

Os scrapers geralmente sdo acoplados diretamente a um Kinesis Data Firehose
especifico, que aponta para o diretério da camada raw responsavel por abrigar 0s
dados do scraper em questdo. Além da insercao no bucket, os Firehoses também
fazem a conversao e particionamento dos dados adquiridos durante a scrapagem
(tipicamente enviados no formato JSON) para Parquet. Existem exemplos de scrapers
que realizam a insercédo dos dados diretamente pelo endereco do diretério no bucket,
porém esses casos sao raros e apenas aplicaveis em scrapers de baixa escala.

O agendamento e paralelismo dos scrapers sao realizados através de orques-
tradores, que sao softwares de gerenciamento de fluxos de processos. Sa0 0s orques-
tradores que ditam quando, como e com que frequéncia 0s scrapers sao executados.
Atualmente, a maioria dos scrapers é orquestrada pelo MWAA, porém parte deles ja
esta sendo migrada para o Step Functions.

2.11.3 Entrega de dados

A entrega de dados normalmente ocorre por meio de consultas SQL no Amazon
Athena. Para que essas consultas sejam possiveis, o Athena utiliza os metadados do
catalogo de dados Glue para obter informacoes relacionadas ao endereco e esque-
matizacdo dos dados. Com isso, a engine do Athena consegue navegar de maneira
eficiente pelo data lake e entregar as informagdes solicitadas. Os metadados das
tabelas sdo atualizados periodicamente por crawlers agendados.

2.11.4 Contas AWS da Seazone

O setor de tecnologia da Seazone possui diversas aplicagdes abrigadas na
plataforma AWS, o que exige uma infraestrutura em nuvem abrangente. Por motivos de
organizagao e seguranca, a Seazone opta por distribuir suas operacdes entre varias
contas na AWS. Esse € o caso para o data lake, onde a parte de aquisicdo dos dados
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se encontra na conta Seazone Technology, enquanto a conta PRD-lake é destinada ao
armazenamento, processamento e distribuicdo desses dados.
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3 DESCRICAO DOS PROBLEMAS E REQUISITOS TECNICOS

Neste capitulo sao detalhados os problemas enfrentados e os requisitos técnicos
necessarios para a solugdo proposta. Na Secédo 3.1, é discutida a falta de dados
externos do Booking.com e as implicagdes disso. A Se¢éo 3.2 aborda a caréncia de
dados internos da Seazone na plataforma Booking. A Secao 3.3 trata das dificuldades
de acesso automatico a conta do Booking, enquanto a Secéo 3.4 explora os desafios
relacionados a deteccao de robds. Finalmente, na Secéo 3.5, sdo apresentados os
requisitos técnicos, tanto funcionais quanto nao funcionais, que a solug¢éao deve atender
para resolver os problemas identificados.

3.1 FALTA DE DADOS EXTERNOS DO BOOKING

Conforme descrito na Sec¢éo 1.2, a integragdo bem sucedida da Seazone com
o Booking trouxe consigo desafios significativos, causados pela falta de um sistema
robusto de aquisicdo de dados focado nesta plataforma. A auséncia de dados externos
(dados de listagens fora da posse da Seazone) do Booking limita a capacidade da
empresa de ajustar suas estratégias de precificacao e de identificar oportunidades de
mercado com precisao.

A falta de informacgdes detalhadas sobre precgos, disponibilidades e caracteristi-
cas de imoveis concorrentes, dificulta a realizacdo de andlises comparativas eficazes
por parte da Seazone, que representariam uma uma forte vantagem competitiva em
relagdo a outros anunciantes.

A perda de valor causada pela falta de coleta destas informagdes fica ainda
mais evidente ao levar em conta o impacto que o Booking tem no mercado de aluguel
de hotéis. De acordo com o relatério (PHOCUSWRIGHT, 2022), 52% do valor global
bruto arrecadado em reservas de hotéis em 2021 foi obtido por meio de OTAs, sendo
que, segundo (MARTIN-FUENTES; MELLINAS, 2018), o Booking representa cerca de
dois tergos do mercado de OTAs para hotéis, solidificando a importancia da plataforma
no ramo de aluguel por estadia de hotéis, estatisticas significativas considerando que
quartos de hotéis/resorts como Il Campanario e Jureré Beach Village, fazem parte
fundamental do repertério de imoéveis da Seazone.

3.2 FALTA DE DADOS INTERNOS DO BOOKING

Por motivos de desempenho e manejamento, a Seazone aplica uma série de
processos de garantia de qualidade e padronizagdo em seus anuncios, 0 que torna
essencial a monitoracao continua de listagens nos sites de OTAs para garantir que os
processos estdo sendo seguidos. Isso é feito através da verificagdo de informacoes
como regras da casa, avaliacdes e comodidades nas paginas de aluguel de estadia.
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Dado o grande numero de iméveis sob 0 gerenciamento da Seazone, ndo é eficiente
realizar esse monitoramento de forma manual. Portanto, a obtencédo automatizada dos
dados das proprias listagens da Seazone é uma solucéo interessante, pois permite
a automacao dos processos de verificacdo, assegurando a conformidade continua e
eficiente com os padrbes de qualidade estabelecidos.

Uma solugéo ideal para o problema da falta de dados internos de listagens
da Seazone no Booking, seria a obtencao de dados a partir de APIs fornecidas pela
propria plataforma, o que ndo € uma pratica incomum industria. Contudo, atualmente
a Seazone ndo tem acesso a tal API, o que torna necessario a procura de métodos
diferentes para obter esses dados de forma eficiente e precisa, com o desenvolvimento
de web scrapers autorais sendo um desses métodos.

3.3 DIFICULDADE DE ACESSO AUTOMATICO A CONTA DO BOOKING

Assumindo que o desenvolvimento de web scrapers capazes de adquirir 0s
dados de interesse da plataforma foi um sucesso, ainda seria necessario um pro-
cesso para obter periodicamente informacdes essenciais dos iméveis da Seazone,
como URLs e IDs do Booking, para que os scrapers saibam quais anuncios deverao
ser processados. No caso do Airbnb, os scrapers acessam (de maneira confidencial)
automaticamente a conta da Seazone e atualizam diariamente a lista contendo as
informacgdes necessarias para a scrapagem de iméveis ativos. No entanto, isso nao é
viavel para o site do Booking, pois € necessario passar por uma autenticacdo em duas
etapas para acessar a parte logada da Seazone, o que implicaria em um comprome-
timento de seguranca ou na adicao de uma etapa manual, caso 0 acesso automatico
fosse tentado, dificultando a automacgéo completa do processo.

3.4 DETECCAO DE ROBOS

Tal como detalhado na Sec¢éo 2.5, o Booking, como uma grande plataforma web,
utiliza sistemas de detecgao de robbs implementados para proteger a integridade de
seu site e garantir que o seu trafego seja ao maximo possivel proveniente de usuarios
reais. Mecanismos de limitacdo de velocidade de acesso, verificacdes de elementos
HTTP e bloqueio de IPs por lista negra, podem retardar ou até impedir o funcionamento
de web scrapers, dificultando a coleta automatizada de dados, especialmente nos
volumes necessarios para analises detalhadas.

3.5 REQUISITOS TECNICOS

Requisitos funcionais especificam as funcionalidades e comportamentos que
um sistema deve ter para atender as necessidades dos usuarios. Eles descrevem o
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que o sistema deve fazer, incluindo tarefas e processos necessarios.

Com base na descricdo dos problemas abordados ao longo deste capitulo,
combinado com a experiéncia do time de dados da Seazone com sistemas de aquisicdo
e processamento de dados provenientes de web scrapers em outras OTAs, chegou-se
a conclusao de que o projeto devera ser um sistema de aquisicao de dados por web
scraping que seja capaz de cumprir 0s requisitos funcionais listados a seguir:

« Extracao de dados importantes: O sistema deve ser capaz de extrair os dados
de maior relevancia para processos envolvendo anuncios do Booking, desde que
esses dados sejam capturaveis pela pagina de reserva de cada anuncio;

« Armazenamento dos dados: Os dados extraidos pelo sistema devem ser arma-
zenados no data lake da Seazone para que possam ser integrados ao restante
da infraestrutura de dados;

» Acessibilidade dos dados: Os dados armazenados devem ser facilmente con-
sultaveis por processos e usuarios que tenham acesso ao data lake;

« Abrangéncia: O sistema deve adquirir os dados de todas a listagens ativas da
Seazone na plataforma Booking;

« Automacao: A aquisicao de dados deve ser completamente automatica, sem a
necessidade de intervengcdo humana em nenhuma das etapas;

Requisitos n&do funcionais descrevem como o sistema deve se comportar, se
concentrando nos atributos de qualidade e nas restricbes de funcionamento do sis-
tema, sem especificar funcionalidades especificas. A partir disso, foram levantados os
seguintes requisitos ndo funcionais para o projeto:

» Desempenho e escalonabilidade: O sistema deve ser capaz de aquirir dados de
uma grande quantidade de anuncios em tempo habil, ou seja, rapido o suficiente
para que possa ser feito a expansao futura do numero de listagens scrapadas
sem demorar dias para realizar a aquisicao completa;

« Custo: O sistema deve ser desenvolvido levando em conta a otimizacado de
custos, aproveitando os recursos de forma eficiente;

« Centralizacao de codigos: Os cddigos utilizados no projeto devem ser centrali-
zados e organizados em um unico local do qual a equipe de dados tenha acesso,
facilitando a manutencao e a implementacao novas funcionalidades;
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4 EXPLORACAO DAS PLATAFORMAS E SOLUCAO PROPOSTA

Este capitulo explora as plataformas utilizadas e apresenta a solucao proposta
para os desafios identificados. Na Secéo 4.1, é descrito como sera feito a extracdo de
dados das plataformas Booking e Stays. A Secao 4.2 apresenta a solucao proposta,
detalhando a arquitetura do sistema de aquisicéo e processamento de dados.

4.1 EXPLORACAO DAS PLATAFORMAS

Antes de arquitetar o sistema de web scraping, é necessario o levantamento de
quais dados possuem a maior importancia para as analises mais comuns da Seazone
e quais deles sao efetivamente adquiriveis pelo site do Booking.com. Baseado em
discussbes com o time de precificacao (é o time onde os dados sdo mais impactantes)
e em processos de monitoramento de qualidade realizados pelo time de operagéo, foi
obtido a lista de informacdes importantes presentes no Booking apresentada a seguir:

 Titulo do anuincio e dos imoveis;

* Localizacao do anuncio;

Avaliag6es do anuncio;

Comentarios do anuncio;

Comodidades dos imoveis;

 Regras da casa do anuncio;

Contagem de comodos dos imoveis;

Dados de preco e disponibilidade dos iméveis.

Ao contrario do Airbnb, o Booking permite o agrupamento de multiplos iméveis
(ou quartos, no caso de hoteis) em Unico anuncio, esse € o motivo da distincao entre
dados referentes a anuncios e iméveis na lista recém apresentada.

4.1.1 Metodologia de exploracao

Web scrapers utilizam informacgdes publicas disponibilizadas em sites para ex-
trair dados relevantes. Para determinar quais informacdes sao capturaveis, € essencial
realizar uma exploracdo detalhada das paginas alvo. Esse processo é frequentemente
auxiliado pelo uso do Developer Tools (Ferramentas de Desenvolvedor) disponivel nos
navegadores modernos.

O Developer Tools é um conjunto de ferramentas embutidas nos navegadores
que permitem os desenvolvedores inspecionarem e modificarem paginas da web. Ele
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€ acessivel via 0 menu do navegador ou com a tecla F12 e possui uma variedade de
funcionalidades uteis para o usuario. No contexto do atual PFC, a exploracdo dos sites
foi feita no navegador Google Chrome com o auxilio das seguintes funcionalidades do
Developer Tools:

* Inspecionar elemento: Permite identificar a estrutura HTML da pagina e localizar
exatamente onde os dados estdo situados, facilitando a identificagdo de quais
dados séo adquiriveis pelo HTML estatico;

* Interacoes de rede: Monitoramento de todas as requisicoes feitas pela pagina,
revelando endpoints de APls e outras interagdes Uteis para extragdo de dados.
Usado na descoberta de quais dados sao retornados por APls e de que forma
as chamadas séo realizadas pelo navegador;

» Cache de aplicacoes: Acesso aos dados armazenados localmente, como coo-
kies e tokens de armazenamento local, que podem ser necessarios para autenti-
cacdao e identificacao de padrdes de fluxo de informacéo.

4.1.2 Avalia¢ées do anuncio

Os dados de avaliacao dos anuncios sdo obtidos diretamente da pagina de
reservas, através da aba de avaliagdes. A aba pode ser observada na parte direita da
captura de tela da Figura 7, e ela é aberta com o pressionar do botao “ler todas as
avaliagbes” (circulado em amarelo) ou adicionando “#tab-reviews” no final da URL da
pagina (sublinhado em vermelho).

O procedimento de pressionamento do botdo pode ser replicado por codigo
através de técnicas de emulacdo de navegadores, com uma maneira popular sendo
0 uso da biblioteca Selenium do Python. Também é possivel obter os dados por uma
requisicdo HTTP ao URL alterado da pagina. Nos dois casos, as informacdes de
avaliacao estao presentes no HTML estatico retornado, portanto, podem ser adquiridas
por scrapers desde que eles tenham acesso ao URL do andncio.

4.1.3 Comentarios do anuncio

Os dados de comentarios também estao localizados na aba de avaliagdes, con-
forme mostrado na Figura 8. Contudo, apesar dos comentarios estarem presentes no
HTML desta aba, a paginacédo nao é possivel de ser feita com uma simples manipula-
cao de URL.

Explorando a aba um pouco mais a fundo, foi descoberto que o clique nos botdes
de paginacao (sublinhados em vermelho na Figura 8) faz uma requisicdo a uma API
que retorna o HTML dos comentérios da pagina solicitada, sendo apenas necessario o
URL original do anuncio para que a API funcione. Assim, os dados de comentarios do
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Figura 7 — Captura de tela da aba de avaliacbes do Booking.
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Fonte: Autor.

anuncio podem ser obtidos tanto por emulagao de navegadores, quanto por chamas
APIs.

4.1.4 Regras da casa do anuncio

Os dados de regras da casa sdo apresentados na aba principal da pagina
do anuncio, conforme exposto na Figura 9. Por conta disso, essas informagdes sao
facilmente adquiridas através da navegacao do HTML estatico, que é retornado por
uma requisicado HTTP ao URL da pagina principal do anuncio.

4.1.5 Detalhes dos imoveis

A Figura 10 mostra a aba contendo o titulo e as comodidades de um imével
especifico, que é acessada por um clique em algum dos links circulados em vermelho.
Essas informa¢des podem ser adquiridas através de emulacdo de navegador, seguido
de uma extracdo de dados em HTML. Posto isso, essas informagdes também sao
passadas em formato JSON pela APl que é chamada com o clique dos links. Adici-
onalmente, a resposta da API também contém o titulo e cidade do andncio, além de
informagdes descritivas dos coémodos do imdvel selecionado, tornando o uso da API
uma alternativa bem mais atraente.
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Figura 8 — Captura de tela dos comentarios na aba de avaliacées do Booking.
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Fonte: Autor.

Para a aquisicao dos dados por API, é preciso passar o ID do anuncio e o
ID individual do imével pela requisicdo. Esses IDs s&o identificadores unicos de uso
interno do Booking e tipicamente ndo sao expostos aos usuarios normais.

4.1.6 Preco e disponibilidade dos iméveis

Embora sejam de grande importancia para a empresa, néo foi possivel achar
métodos adequados de extracdo automatica de preco e disponibilidade.

O formato de dados de preco usado pela Seazone, consiste no custo de uma
estadia de um Unico dia, de cada dia, de cada imével, para pelo menos alguns meses
no futuro. Para obter esse tipo de dado, é necessério ter algum campo de pre¢co com
as propriedades: (i) contém o preco de exatamente uma diaria; (ii) esse preco aparece
consistentemente em um numero razoavel de datas futuras; (iii) € o preco especifico
de um imével em particular; (iv) o campo existe para todos os imoéveis;(v) sabe-se de
qual imoével é o preco.

A primeira vista, o calendario de reservas (exposto na Figura 11) parece cumprir
esses requisitos, porém € apenas mostrado o pre¢co da menor didria de cada dia, o
que sé funcionaria para anuncios de um unico imével. Também foi experimentado a
tentativa de extrair o preco através da selecao em sequéncia de estadias de um dia so,
para extrair os dados da se¢ao de visualizagao de precgos (botdes azuis da Figura 11),
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Figura 9 — Captura de tela das regras da casa de uma listagem do Booking.

Regras da casa

Martinique Copacabana aceita pedidos especiais - adicione no préximo passo

_)] Entrada A partir de 15h00
s hiéspedes devem apresentar um documento cam foto e cartio de crédito no momen
[> saida Até 12h00
® Cancelamento/ As politicas de cancelamento e pré-pagamento variam de acordo com o tipo de acomoc
pré-pagamento visualize a politica do quarto requerido.
84§ Criangas e camas Politicas para criangas

Criangas de qualquer idade s3o bem-vindas,
Criangas a partir de 11 anos serdo cobradas como adultos nesta acomodacio,

Para ver os pregos & as informagdes de ocupagio certos, informe quantas criangas fazer

Politicas para bergos e camas extras

de 0 a 2 anos de idade

I Bergo mediante pedido Gratis

O nimero de bergos permitidos depende da opgdo que vocé escolher. Para mais inform
Nao ha camas extras disponiveis nesta acomodacio.

Todos os bergos estdo sujeitos a disponibilidade.
é Sem restrigbes de idade Nio ha exigéncia de idade para o chack-in

&% Pets Pate n3n narmitidne

Fonte: Autor.

porém apenas imoveis com estadia minima de um dia aparecem neste método.

Foram tentados métodos similares para a extracdo de disponibilidade, porém
uma data sé é dada como indisponivel no calendario, caso ndo tenha nenhum imovel
disponivel no dia, invalidando esta possibilidade. Métodos envolvendo a selecdo em
sequéncia de estadias também néo funcionam de maneira eficiente, pois sé € possivel
saber se um imovel realmente esta indisponivel, caso tenha-se acesso a informagéo
de estadia minima de antemao (que é um dado individual de cada imdvel), pois o
imovel pode ndo aparecer como uma opc¢ao alugavel pelo simples fato dele ndo aceitar
estadias com o tamanho selecionado.

4.1.7 URLs e IDs de anuncios da Seazone

Para que todos os scrapers sugeridos possam funcionar, as URLs e os IDs
Booking de anuncios Seazone precisam ser coletados automaticamente de algum lugar.
Conforme explicado na Secéo 3.3, isso seria tradicionalmente feito acessando a conta
da Seazone no Booking e scrapando os dados dali, porém o login com autenticacao
em duas etapas do Booking nao permite isso. A solugao proposta para este problema
€ 0 uso da Stays como ponto de coleta das informagdes necessarias.

Tal como detalhado na Secao 2.2, a Seazone utiliza a Stays como ponto de
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Figura 10 — Captura de tela da aba de detalhes de imoével no Booking.
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Fonte: Autor.

sincronia entre seus imoveis em diferentes OTAs. Por conta disso, todas as listagens
do Booking estdo conectadas diretamente com a plataforma. Apds navegar na Stays
aplicando a mesma metodologia de exploragéo utilizada no restante dos scrapers, foi
achado a pagina exposta na Figura 12. Nela encontram-se todos os iméveis ativos e
inativos que a Seazone tem no Booking. Ao pressionar o botao circulado em vermelho
na Figura 12, € aberto a aba especifica do anuncio mostrado, e circulado em amarelo,
estd um link direto a pagina do anuncio no Booking.

E possivel replicar a funcionalidade do botdo circulado em vermelho na Fi-
gura 12 com apenas dados do HTML da propria pagina de anuncios, executando a
mesma requisicdo HTTP de APl que ele chama e retornando as informagdes da aba do
imével, também em HTML. Dentre os dados retornados, esta a mesma URL de anun-
cio que o botao circulado em amarelo utiliza para levar o usuario até o site, além do
ID interno do Booking referente a listagem em questdo. Com isso, basta implementar
um scraper que automatize o processo de coleta de IDS e URLs a partir dos HTMLs
citados, que o problema de falta de inputs para o restante scrapers é resolvido.

O que torna viavel a implementacéo deste scraper da Stays, mesmo com ele
tendo que entrar em uma area logada para funcionar, é o fato da Stays providenciar
mecanismos de criacdo de usuarios com permissdes limitadas o suficiente. Assim, o
scraper pode utilizar uma conta feita especificamente para ele, que apenas tem acesso
de leitura das paginas que ele precisa acessar, o que abre consideravelmente menos
brechas de seguranca do que a alternativa analoga na conta do Booking.
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Figura 11 — Captura de tela do calendario de reservas do Booking.
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Fonte: Autor.

42 SOLUCAO PROPOSTA

Com base nos problemas e requisitos técnicos abordados no Capitulo 3, e
na exploracao de sites descrita na Secao 4.1, foi projetado o sistema de aquisigao,
armazenamento e disponibilidade de dados do Booking, representado pelo fluxograma
da Figura 13.

Para seguir a mesma logica organizacional do restante do data lake, o sistema
sera separado em duas contas AWS. As etapas relacionadas a aquisicdo de dados
ficardo na conta Seazone Technology, enquanto as de processamento, armazenamento
e disponibilizagdo de dados serao alocadas na conta PRD-Lake.

O sistema comecga com o scraper da Stays, que vai coletar os URLs e IDs de
anuncios ativos da Seazone no Booking. Os dados coletados serdo convertidos em
arquivos JSON e depositados diretamente em um bucket S3 utilizado para o arma-
zenamento de inputs de scrapers. Esse bucket também estara localizado na conta
Seazone Technology para que os scrapers possam ter facil acesso a ele. Apesar de
nao ser necessario por conta da sua simplicidade, a execucao do scraper da Stays
sera agendada através do Step Functions, dessa maneira ele ficard no mesmo padrao
dos demais scrapers do sistema.

Os scrapers do Booking (cuja arquitetura sera descrita com mais detalhes na
Subsecao 4.2.1) vao adquirir as informacoes de interesse do Booking.com a partir
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Figura 12 — Captura de tela da pagina da Stays com conexao aos anuncios da Seazone
no Booking.
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Fonte: Autor.

dos inputs resultantes de scraping na etapa anterior. Cada scraper do Booking sera
atrelado a um Firehose exclusivo, ao qual mandara os dados coletados formatados em
JSON.

Cada Firehose sera conectado a um diretério da camada raw correspondente a
uma tabela Glue. Os Firehoses exercerao a funcado de compactar os dados recebidos
em arquivos Parquet, que serdo armazenados e particionados em seus respectivos
diretorios.

Cada tabela Glue tera um crawler especifico responsavel por atualizar os me-
tadados necessarios para sua consulta. Os crawlers serdo configurados para que
executem logo apds o termino da scrapagem da sua tabela, permitindo o acesso cons-
tante dos dados coletados via Athena. Sem esta etapa, toda vez que uma particao
nova fosse adicionada em qualquer um dos diretérios de dados, a sua respectiva tabela
Glue nao seria capaz de consultéa-la, pois a existéncia desta nova particdo nao estaria
em seus metadados.

4.2.1 Arquitetura de scrapers do Booking

A extracao de dados do Booking é dividida em quatro categorias distintas de
scrapers com base nas informacdes que coletam: detalhes, comentarios, avaliacoes
e regras da casa. Essa separacao é feita por alguns motivos. Primeiramente, o desa-
coplamento dos scrapers faz com que a quebra de um nao afete o funcionamento de
outro, tornando o sistema consideravelmente mais robusto, com o0 mesmo podendo ser
dito para os servicos AWS anexados a cada scraper. Ela também permite que cada
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Figura 13 — Fluxograma da arquitetura em nuvem da solucéo proposta.
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scraper tenha as configuracdes mais adequadas para seu funcionamento, visto que as
fontes de dados séo diferentes, cada método de extragdo de informagbes pode acabar
exigindo capacidades computacionais e peculiaridades diferentes. Por fim, essa sepa-
racdo também permite a expansao do sistema com mais fluides, facilitando a adigéao
de futuros novos scrapers do Booking sem ter que alterar os antigos.

A arquitetura proposta para a extragdo de dados do Booking é exemplificada na
Figura 14 e representa o funcionamento generalizado de cada scraper do Booking.

O sistema comega com a execugao de um script de refil de filas. Ele vai fazer o
download do arquivo JSON com as entradas do scraper e os insere na fila de inputs,
com cada mensagem da fila representando os inputs necessarios para a aquisicao
dos dados de um unico anuncio. Esse script é executado através de uma unica tarefa
ECS.

Apos o script de refil terminar de preencher a fila, € iniciado a etapa de web
scraping. O servico ECS responsavel por gerenciar as tarefas dos scrapers é acionado
para manter um numero especifico deles em execu¢ao simultanea, com todos estando
conectados as mesmas filas SQS de entrada e falha de mensagens. O processo é
executado seguindo o método SIMD, previamente detalhado na Sec¢éo 2.9, sendo que
aqui a unidade de controle é a maquina de estado configurada no Step Functions, que
manterd o comando de execucao de scrapers até que a fila de inputs seja esvaziada.

A interacao dos scrapers com as filas SQS € ditada pela biblioteca Sgs.py, que
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Figura 14 — Fluxograma da arquitetura proposta para a extracdo de dados do Booking.
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estabelece um sistema de consumo e retentativa de mensagens. Os inputs da fila
SQS séo constantemente ingeridos pelos scrapers que, por sua vez, tentam extrair 0s
dados do Booking dos anuncio referenciados pelos inputs. Caso a listagem recebida
seja scrapada com sucesso, 0os dados coletados sdo mandados para o Firehose e a
mensagem é apagada. Nas situa¢des onde o scraper ndo consegue extrair os dados,
€ incrementado um contador de tentativas inerente a prépria mensagem, e é tomado
uma decisao: se 0 niumero de tentativas tiver passado do valor maximo estipulado, a
mensagem é considerada defeituosa e mandada para fila de falhas, caso contrario, ela
€ apenas retornada a fila de inputs com um novo valor em seu contador.

Quando uma mensagem nao é processada corretamente por um scraper, sig-
nifica que algum problema ocorreu com a maquina executando tal scraper ou com a
listagem que ele esta consumindo. Identificar a causa especifica pode ser desafiador,
pois duas situagcdes comumente experienciadas sdo: o bloqueio de maquinas AWS e
a ingestao de listagens inativas. O bloqueio de maquinas ocorre com alta frequéncia,
devido aos sistemas de detecgéo de robds que captam facilmente requisi¢cdes vindas
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de IPs da AWS, momento em que normalmente sdo bloqueadas do site, fazendo com
que o scraper nao consiga mais coletar os dados de nenhum anuncio até que seja
reiniciado. Nos casos onde o scraper consome uma listagem inativa, ele também nao
consegue coletar os seus dados, porém dessa vez o problema esta na prépria men-
sagem, o que invalida a solucao de reinicializar o scraper. O sistema de retentativas
combate justamente esse tipo de situagdes, permitindo a identificacdo de onde esta o
problema, mesmo em casos onde essa resposta possa parecer ambigua.

Ambas as tarefas ECS executadas nesta etapa sédo executadas a partir de
uma unica imagem Docker contendo todos os scrapers em atividade da Seazone
(incluindo o scraper da Stays). Esta imagem € uma réplica do repositério Pipe-scrapers
do GitHub da Seazone, que atualiza o repositério ECR toda vez que uma nova versao
do repositério € lancada. Este processo é feito através do GitHub Actions, que é um
recurso do GitHub para a automacéao de fluxos de trabalho. Dessa forma, os scripts
de web scraping sempre estdo sincronizados uns com os outros, além de facilitar o
desenvolvimento continuo deles.
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5 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo detalha o desenvolvimento do sistema de aquisicao e processa-
mento de dados do Booking.com. A metodologia de desenvolvimento dos scrapers é
apresentada na Secao 5.1. A Secao Secao 5.2 aborda a sele¢do dos métodos de web
scraping. Na Secéao 5.3, é descrita a implementacao local dos protétipos dos scrapers,
seguida pela Secéo 5.4, que trata do desenvolvimento do script de refil de inputs. A
integracédo dos scrapers locais com a nuvem € explicada na Secao 5.5. A Secao 5.6
descreve a implementacao e teste dos scrapers em ambiente EC2. A implantacao do
sistema em ECS e sua automacao completa séo discutidas em Secéo 5.7 e Secéo 5.8,
respectivamente. A Secéo 5.9 detalha a implementagcédo do scraper de IDs e URLs
Booking pela Stays.

5.1 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DOS SCRAPERS DO BOOKING

Foi adotado uma metodologia sistematica de desenvolvimento para os scrapers
do Booking, pois, apesar das diferencas especificas entre eles, todos compartilham
uma base comum de funcionamento e utilizam ferramentas similares. Por isso, a cri-
acdo de uma metodologia padronizada permitiu organizar o processo de maneira
eficiente. Isso assegura que cada scraper seja desenvolvido de forma consistente,
reduzindo a complexidade e facilitando a manutencao e expansao futura do sistema.

A metodologia de desenvolvimento dos scrapers do Booking, da concepgéo até
a implementacao em ambiente de producéo, é detalhada nas etapas a seguir:

1. Exploracao dos sites a procura de informacoes coletaveis: Etapa com o ob-
jetivo de descobrir quais dados séo coletaveis através da plataforma Booking, e
de que maneiras a extracao deles pode ser automatizada. Esta etapa ja foi docu-
mentada na Secao 4.1, pois era relevante para o desenvolvimento e justificativa
da solugao proposta;

2. Selecao do método de web scraping: Com base nos aspectos positivos e
negativos dos métodos levantados, é escolhido de que maneira cada scraper
fara a aquisicao dos dados;

3. Implementacao local do protétipo do scraper: Utilizando o método selecio-
nado, é implementado localmente uma versao béasica do codigo do scraper. Essa
etapa serve para montar a parte légica de extracdo de dados, sem se preocupar
muito com o paralelismo de processos e interagcdes com a nuvem;

4. Implementacao do script de refil de inputs: O script de refil é implementado
diretamente no framework de execucgao do repositério Pipe-scrapers e as filas
SQS de inputs séo criadas na AWS;
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5. Integracao do scraper local com a nuvem: O cédigo do scraper é convertido
para o framework de execuc¢ao do Pipe-scrapers, € feito a criacdo e conexao
do restante dos recursos de integracdo em nuvem (fila SQS de falhas, diretorios
no S3, Firehose, crawler e tabela Glue) e é atualizado o repositério remoto do
GithHub com as alteragcbes necessarias para o funcionamento do scraper;

6. Teste do processo em EC2: Nesta etapa, todos os passos do sistema de web
scraping sao testados em uma instancia EC2 que simula a execugcao em nuvem
do scraper. Esse procedimento € realizado para achar e corrigir possiveis proble-
mas envolvendo mecanismos anti-robé com mais agilidade, pois costumam ser
mais rigorosos com trafego proveniente da nuvem:;

7. Implementacao do sistema de web scraping em ECS: Apés validar o funcio-
namento do scraper em nuvem, a imagem Docker com o codigo dos scrapers é
atualizada no ECR, e, em seguida, é feito a criacao das tarefas e servicos ECS
necessarias para a execucao do sistema;

8. Automacao completa do sistema em producao: Por fim, cria-se a maquina de
estados responsavel pelo agendamento e orquestracdo em producao do sistema
completo de aquisicao de dados referente ao web scraper recém desenvolvido.

Nas secoes a seguir, sera detalhado o desenvolvimento de cada etapa da meto-
dologia.

5.2 SELECAO DOS METODOS DE WEB SCRAPING

A selecao dos métodos de web scraping considerou a eficiéncia e a praticidade
das diferentes abordagens.

As combinagdes de métodos viaveis de busca e formato de dados retornados,
que foram levantados na Secéo 4.1, podem ser categorizados de acordo com a Ta-
bela 1.

Alternativa Método de Busca Formato de dados
1 Emulacao de navegador por cédigo HTML
2 Chamada HTTP usando a URL da pagina HTML
3 Chamada HTTP ao endpoint de uma API HTML
4 Chamada HTTP ao endpoint de uma API JSON

Tabela 1 — Tabela de alternativas de combina¢des de métodos viaveis de busca e
formato dos dados retornados.

Dados em JSON possuem uma estrutura de chave-valor simples e direta, permi-
tindo uma extragdo extremamente eficiente de dados por parte do computador, mesmo
em arquivos de grande porte. Em contrapartida, o HTML, requer interpretadores mais
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complexos para navegar em sua estrutura hierarquica, o que aumenta o tempo de
processamento e a carga computacional. Por conta desses fatores, alternativas envol-
vendo JSON foram priorizadas.

A emulacdo de navegador é consideravelmente mais custosa em termos de
recursos computacionais e tempo de execugdo, sendo mais adequada apenas em
cenarios com sistemas anti-robé rigorosos, onde sua capacidade de simular o compor-
tamento humano pode evitar bloqueios e detecc¢des indesejadas. Portanto, alternativas
envolvendo este método foram inicialmente desconsideradas.

Por meio dessas analises, chegou-se na seguinte cadeia de prioridades entre
alternativas: 4 > 2 ou 3 > 1. Posto isso, nenhum grupo de informacdes a serem scra-
padas possui ambas as alternativas 2 e 3 como possibilidade. Portanto, baseado na
cadeia de prioridades postulada e nos métodos disponiveis para a extracao de cada
tipo de dado, tem-se a selecdo dos métodos de web scraping a seguir:

1. Scraper de detalhes: Busca de dados por chamada HTTP ao endpoint da API
e extracao de dados formatados em JSON;

2. Scraper de comentarios: Busca de dados por chamada HTTP ao endpoint da
API e extracdo de dados formatados em HTML,;

3. Scraper de avaliacoes e scraper de regras da casa: Busca de dados por
chamada HTTP usando a URL de uma pagina publica e extracdo de dados
formatados em HTML.

5.3 IMPLEMENTAGAO LOCAL DOS PROTOTIPOS DOS SCRAPERS

Nesta etapa é feito um script em Python rudimentar, capaz de extrair e arma-
zenar localmente os dados do Booking a partir de uma lista compreensivel de inputs.
Um exemplo representativo da l6gica simplificada destes cédigos pode ser visto na
Figura 15.

O script basicamente itera pelos inputs da lista local e em cada interacao ele:
executa a chamada a pagina ou API alvo utilizando a biblioteca requests, extrai as in-
formacdes de interesse dos dados retornados pela chamada e os adiciona em formato
de dicionario a uma lista de dados coletados. Por fim, ele armazena o que foi coletado
em um JSON para analise posteriores de integridade dos dados.

O JSON de inputs dos scrapers consiste de uma lista de dicionarios contendo
uma chave para URL e outra para o ID Booking do anuncio, conforme exemplificado
na Figura 16. Os testes locais desta etapa foram feitos utilizando um arquivo de inputs
armazenado na mesma pasta do protétipo, devido ao fato do script ainda néo ter sido
integrado com a nuvem.
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Figura 15 — Cdédigo representativo da logica simplificada de um scraper do Booking.

Fonte: Autor.

5.3.1 Scrapers com extracao de dados em HTML

Os scrapers de comentarios, avaliagdes e regras da casa, tem como retorno de
suas chamadas de busca, dados no formato HTML. Por conta disso, nos trés casos, a
extracao das informacdes de interesse é feita com o auxilio da biblioteca BeatifulSoup.

Figura 16 — Exemplo de um JSON de inputs contendo trés imoveis do Booking.

d= |
2l 1
3 "id_booking": "10835455",
B "booking_url": "https://booking.com/hotel/br/moderno-apto
-2min-da-praia-c-47-churrasg-adcl85.html"
5 }
6- {
7 "id_booking": "11436548",
8 "booking_url": "https://booking.com/hotel/br/air
-apartamentos-bem-localizados-em-porto-alegre-rs.html"
o ¥
18:= {
11 "id_booking": "18731993",
12 "booking_url": "https://booking.com/hotel/br/are
-apartamentos-proximos-ao-centro.html”
13
14 ]

Fonte: Autor.
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Tal como descrito na Secao 2.10, o BeautifulSoup atua através da navegacao de uma
arvore de andlise instanciada por um interpretador sintatico. A Figura 17 exemplifica o
uso desta biblioteca para a extracdo dos dados de avaliacdes, onde, na linha 97, é feito
a inicializacao da arvore de andlise utilizando o “Ixml”, o interpretador mais eficiente
em termos processamento de HTML que o BeatifulSoup providencia.

Figura 17 — Segmento de cédigo ilustrando o funcionamento do BeatifulSoup na extra-
céo de dados.

tle.parent.find("div"”, {"class”

Fonte: Autor.

A extracao dos dados é feita primariamente pelas funcoes “find” e “find_all” da
biblioteca, que permitem a localizagéo de elementos HTML especificos a partir de suas
caracteristicas. A partir da exploracao da pagina do HTML, é possivel achar padrdes
de formatagéo, que podem ser aproveitados pelas fungdes de busca citadas para obter
as informacdes de interesse de forma replicavel. A Figura 17 mostra exatamente isso,
onde, no codigo mostrado, tira-se proveito do padréo organizacional das categorias de
avaliacao para extrair as notas do anuncio iterativamente.

5.3.2 Scraper de detalhes

O scraper de detalhes tem algumas diferengas significantes em seu funciona-
mento comparado aos outros. A primeira é o fato dos dados desse scraper virem no
formato JSON. Isso torna o processo de extracao muito mais facil e eficiente, pois
os dados brutos retornados vao constituir de apenas listas e dicionérios, estruturas
facilmente navegaveis em Python.

Uma caracteristica inconveniente do scraper de detalhes, esta no funciona-
mento da sua API. Ao contrario das demais APIs utilizadas até entao, n&o € possivel
chamar a API de detalhes com apenas dados provenientes da lista de inputs, pois ela
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exige de um foken e um cookie que sao apenas gerados durante o fluxo de acesso de
paginas no Booking, caso contrario a requisicao é bloqueada pelo site. Para solucionar
esse problema, foi elaborado uma rotina de acesso que € executada no inicio de cada
instancia do scraper, de maneira a coletar esses dois metadados mencionados antes
de comecar a scrapagem de iméveis. A rotina funciona acessando a pagina inicial do
Booking com a mesma sessdo HTTP que sera utilizada no restante da scrapagem,
vinculando o cookie necessario a essa conexao. O foken cobicado pode ser achado
dentro de um codigo JavaScript no HTML da pagina inicial. Com essa informacao, é
utilizado o BeatifulSoup para extrair o token da mesma resposta HTML retornada na
requisicao realizada para obter o cookie.

Mesmo assim, ainda falta mais uma informacao para que o scraper de detalhes
funcione: o ID individual de cada imével anunciado. Conforme explicado na Secao 4.1,
o Booking permite o agrupamento de imdveis/quartos em um Unico anuncio, conse-
quentemente, para realizar uma chamada a API de detalhes de iméveis, também é
necessario enviar o ID do imdvel, o que ndo € uma informacao que a Stays tem acesso.
Esse obstaculo foi superado ao reparar que os IDs de imoveis nada mais sao que o co-
digo do anuncio em que abrigam, s6 que com dois caracteres numéricos adicionados
no final do ID. Esses numeros anexados ao codigo do anuncio representam o indice
de cada imével e seguem uma légica sequencial comeg¢ando em “01” e indo até “99”,
sem pular nenhum namero. Com isso, 0 scraper de detalhes adquire os imoéveis do
anuncio consumindo comecando pelo ID “cédigo Booking + 01” e continua incremen-
tando os digitos adicionados no final do cédigo até que seja retornada uma mensagem
de invalidacdo, momento em que é parado a scrapagem, pois acabaram os imdveis do
anuncio.

5.3.3 Informacoées coletadas

Apéds a extracdo dos dados, as informagdes coletadas sdo agrupadas com
alguns metadados referentes a aquisicao e inseridas em um dicionario (lista de diciona-
rios para o caso dos scrapers de detalhes e comentérios). Os metadados, informacdes
obtidas (com as nomenclaturas que serdo usadas nas tabelas), tipagem de dados e
descricao do que cada informacéao representa, podem ser lidos nos apéndices: Apén-
dice A, Apéndice B, Apéndice C e Apéndice D.

5.4 IMPLEMENTAGCAO DO SCRIPT DE REFIL DE INPUTS

O script de refil cumpre o papel de preencher as filas SQS com os dados
de inputs que 0s scrapers precisam para operar corretamente. A légica funcional do
cédigo é relativamente simples: primeiro é feito o download de todos os JSONs de um
determinado diretério no S3, depois é feito 0 agrupamento e eliminacéo de duplicatas
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(deduplicacao) de todos os inputs baixados em uma unica lista, por fim, a lista é
enviada para a fila SQS selecionada, onde cada mensagem corresponde a um par de
URL e ID de um unico anuncio.

O download dos JSONs e o envio de mensagens ao SQS sao feitos com o
auxilio da biblioteca Boto3, com o envio de mensagens a fila sendo dividido entre
green threads para acelerar 0 processo.

A funcionalidade de baixar todos os arquivos dentro de um repositério, ao invés
de baixar apenas um objeto pela sua URI (Uniform Resource Identifier), foi implemen-
tada pensando na expanséo do sistema. Os inputs podem comecgar a vir de fontes
diferentes caso ocorra a expansao de inputs, portanto, serao armazenados em mul-
tiplos objetos, por isso a implementagdo de um sistema capaz de baixar todos os
arquivo de um diret6rio sem precisar a existéncia de cada objeto individual.

A selecao de qual diretério sera usado para o download e para qual fila os dados
seréo enviados, é feita através de argumentos de linha de comando configuradas pela
biblioteca Fire, permitindo que o mesmo cédigo de refil possa ser usado em todos os
scrapers do Booking. O procedimento de como e quando isso € feito ficara mais claro
na préxima secgao.

As filas SQS de inputs foram criadas manualmente pelo console da AWS e as
configuracdes padrao colocadas podem ser vistas na Figura 18. Todas as filas criadas
sao do tipo FIFO, para nao ocorrer casos de um anuncio ser processado mais de
uma vez sem necessidade. Os parametros de maior relevancia sao o default visibility
timeout, message retention period e maximum message size, que significam o tempo
que uma mensagem tem para ser processada até que seja retornada a fila, o tempo de
retencao que as mensagens tem na fila até que sejam deletadas e o tamanho maximo
gue uma mensagem pode ter, respectivamente.

5.5 INTEGRAGAO DOS SCRAPERS LOCAIS COM A NUVEM

Esta etapa da metodologia tem como objetivo transformar o protétipo local dos
scrapers em um programa autbnomo que possa ser executado remotamente com moni-
toragdo minima. Para isso, os prot6tipos serdo adequados ao framework de execugao
em que o restante dos scrapers da Seazone operam e sao conectados aos recursos
de integragdo em nuvem.

5.5.1 Framework dos scrapers

O codigo dos scrapers € transformado em uma classe Python, que recebe os
inputs de uma mensagem pelas variaveis internas do objeto instanciado. A I6gica
de busca e extracdo de informacdes é convertida em fungdes internas da classe.
Também é implementado uma fungéo publica designada para a execugao automatica
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Figura 18 — Configuragdes da fila SQS de inputs do scraper de detalhes.
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Fonte: Autor.

das fungdes internas. Essa funcéao realiza o processo completo de web scraping para
0 anuncio passado nos argumentos de constru¢do e manda as informagdes adquiridas
para o Firehose.

As mensagens SQS sdo administradas por uma instancia da classe SQSCon-
sumer, da biblioteca Sgs.py. A instancia constantemente consome as mensagens da
fila e armazena elas em um buffer interno. Enquanto isso, € inicializado e mantido
um numero fixo configuravel de instancias da classe do scraper, com cada uma delas
sendo responsavel pela extracdo dos dados de um Unico andncio por vez, seguindo a
abordagem SIMD. Toda vez que um scraper ndo consegue coletar os dados do anun-
cio, a sua mensagem correspondente é enviada para o contexto do SQSConsumer,
gue incrementa o numero de tentativas e decide se a mensagem é enviada de volta
para a fila de inputs ou se ela vai para a fila de falhas. O procedimento descrito nesta
secao, é representado pela Figura 19.

A paralelizacao interna dos scrapers por parte do SQSConsumer € feita através
do uso das green threads, e s6 € efetiva por conta da natureza I/O-bound da tarefa de
web scraping. Isso ocorre porque o limitador de velocidade do processo se encontra
no tempo de espera por respostas do servidor do Booking, ou seja, o fato das green
threads s6 serem capazes de usar um nucleo de processamento entre elas acaba nao
sendo um grande problema, pois a espera por retornos de requisicoes nao necessita
de recursos computacionais, permitindo que outros scrapers trabalhem enquanto isso.

Para evitar que scrapers (SQSConsumers) bloqueados pelo Booking continuem
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Figura 19 — Fluxograma do funcionamento da classe SQSConsumer.
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Fonte: Autor.

em operacgao, foi implementado uma légica de contagem de requisicdes que foram
retornadas com codigo 429 (cédigo de status HTTP com significado de que a chamada
foi bloqueada porque o cliente enviou requisicbes demais ao servidor), em que 0
scraper da um fim na execucgao do proprio cédigo caso o contador ultrapasse um
limite configurado. Dessa forma, quando os scrapers estiverem funcionando em ECS
Fargate, as proprias tarefas ECS vao identificar que foram bloqueadas e encerrarao a
si mesmas, fazendo com que o servi¢co ECS instancie novas tarefas com novos IPs no
lugar das antigas. A l6gica de contagem de requisigdes fica embutida na sessdao HTTP
personalizada que os scrapers do Booking usam.

5.5.2 Variaveis importantes

Cédigos no framework dos web scrapers tém algumas de suas variaveis locais
convertidas para variaveis de ambiente, que nada mais sdo que variaveis de configu-
racdo externas ao software que fornecem informag¢des ou parametros que podem ser
utilizados pelo programa durante sua execucdo. Essa conversao é feita principalmente
para informacdes sensiveis ou cujo valor € importante, porém nao inerente a ldgica
do codigo, como chaves, enderegos de recursos e configuracbes de performance.
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Enquanto o cddigo é executado localmente, essas variaveis de ambiente ainda séao
acessadas de um arquivo cujo usuario tem acesso direto, porém quando o scraper
comecar a funcionar na ECS, elas passarao a ser importadas de um local seguro na
AWS.

Uma variavel de ambiente relevante para a otimizacao do sistema é a de con-
corréncia de scrapers. Ela dita quantas green threads seréo utilizadas na hora de pa-
ralelizar determinado scraper. A configuragao ideal para essa variavel € tentar deixa-la
no maior valor possivel, mas sem que 0s scrapers comecem a tomar muitos bloqueios
de cédigo 429.

5.5.3 Organizacao de arquivos

Os arquivos do projeto sdo organizados de acordo com a Figura 20. A pasta de
nome “booking” contém o codigo fonte dos scrapers do Booking, do scraper da Stays
(arquivo “update_seazone_ids.py”), do script de refil de filas e da sesséo customizada
que 0s scrapers usam para se comunicarem com o Booking. O arquivo “sgs.py” é lite-
ralmente a biblioteca Sqgs.py citada algumas vezes ao longo da monografia. A execugao
dos scripts do projeto é realizada pelo arquivo “booking.py”, que serve como uma espé-
cie de central de operacao, onde cada cédigo é representado por uma fungao que pode
ser chamada diretamente pela CLI com o auxilio da biblioteca Fire. Para exemplificar
o funcionamento deste script, a Figura 21 mostra um trecho de codigo do booking.py,
pelo qual os scrapers de detalhes e avaliacdes podem ser executados pelos comandos
“python booking.py details” e “python booking.py ratings”, respectivamente.

Figura 20 — Organizacao dos arquivos do projeto no repositorio Pipe-scrapers.

~ booking

® comments.py
@ details.py

® house_rules.py
= ratings.py

@ refiller.py

session.py

% update_seazone_ids.py

® booking.py
® sgs.py

Fonte: Autor.
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Figura 21 — Trecho de cédigo do script booking.py.

Fonte: Autor.

5.5.4 Criacao de recursos na AWS

Para cada scraper do Booking, os seguintes recursos sdo manualmente cria-
dos pelo console da AWS: uma fila de falha SQS com as mesmas configuracoes da
Figura 18, um diretério no bucket S3 da camada raw e um crawler configurado para
escanear todas as parti¢gdes do diretério do scraper sem agendamento.

Arquivos JSON com amostras de dados adquiridos localmente sdo temporaria-
mente inseridos em cada um dos diretérios criados. Em seguida é feito a execucao do
crawler de cada scraper para que criem automaticamente as tabelas Glue com base
na formatagdo dos dados da amostra. Desta forma, os Firehoses podem ser criados
com conexao direta as tabelas Glue mesmo antes dos dados de verdade comegarem
a ser inseridos S3.

Por fim, sdo criados os Firehose Delivery Streams dos scrapers, cujas principais
configuracbes podem ser visualizadas na Figura 22.

O particionamento dos dados é configurado por meio de uma JQ expression (ex-
pressoes usadas para processar e transformar dados JSON, permitindo filtrar, extrair e
modificar estruturas de dados), que extrai a data de valores na chave “aquisition_date”
e a usa como particdo. Dessa forma os dados obtidos pelos scrapers ficardo secciona-
dos de acordo com a data em que foram adquiridos, tornando as consultas envolvendo
essa coluna muito mais eficientes (é a coluna mais utilizada para filtragem de dados
durante as analises mais frequentes da Seazone).

Os parametros buffer size e buffer interval representam a quantidade maxima
de dados armazenados e o tempo maximo de retencdo de dados no buffer, respec-
tivamente. Quando qualquer uma dessas duas variaveis é ultrapassada, o Firehose
insere os dados que acumulou no S3 na proporgcao de um Parquet por particdo. Esse
agrupamento de dados é importantissimo para as consultas no Athena, pois reduz
drasticamente a quantidade de arquivos a serem analisados, tornando-as mais baratas
e eficientes.

Os Firehoses precisam que as tabelas Glue estejam sempre atualizadas com



Capitulo 5. Desenvolvimento 64

Figura 22 — Captura de tela com as principais configuracdes dos Firehose Delivery
Streams de scrapers do Booking.

Buffer hints File extension and encryption Dynamic partitioning retry

Buffer size

128 MiB

Buffer

600 seconds Encryption setting of the 53 bucket

O Specify a buffer size of 128 MiB
Because of the high compression ratios that you typically get when converting JSON records to Parquet or ORC format, it is recommended to specify a buffer sij
Specifying a smaller buffer size can result in the delivery of very small S3 objects, which are less efficient to query.

(z""m' Data compression method based on data format conversion

Data format conversion is enabled and by default, the Snappy compression method is set to be applied to your data. You cannot enable more than one data co
the same time. Use AWS CLI commands to choose another compression method or to disable data compression. Info

Dynamic partitioning keys (1)
Key name JQ expression

aquisition_date_partition .aquisition_date | split(" ")[0] | strptime("%Y-%m-%d") | stritime("%Y-%m-%d")

Fonte: Autor.

0s metadados corretos, pois eles utilizam essas tabelas para definir a esquematizacao
dos dados de saida.

5.6 TESTE DO PROCESSO EM EC2

Nesta etapa é inicializada uma instancia EC2 com baixa capacidade computaci-
onal para simular o comportamento dos scrapers na AWS em um ambiente controlado.
Neste projeto foi utilizado uma instancia do tipo T2.micro, que corresponde a 1 GiB de
RAM e 1 vCPU (virtual Central Processing Unit) de processamento.

Apoés inicializar a instancia EC2 e atualizar o repositério do Pipe-scrapers no
GitHub com o cédigo completo do projeto, é feito uma conexao SSH (Secure Shell)
para acessar remotamente a instancia, permitindo que o usuario utilize o terminal
da maquina remota através do seu proprio terminal. Passado disso, a instancia &
configurada para ser capaz de executar o sistema completo de web scraping por conta
propria, acessando o codigo fonte do projeto pelo GitHub do usuario, que ira simular a
operacgao dos scrapers do Booking, conforme ilustrado na Figura 23.

O objetivo dos testes em EC2 é descobrir se 0s scrapers continuardo execu-
tando de forma adequada em ambiente AWS e, caso continuem, ajustar as configu-
racdes deles para que fiquem mais eficientes. Esta etapa pode parecer redundante
considerando que os scrapers irdo operar em ECS posteriormente, porém o ambiente
EC2 permite a administracao de testes bem mais dindmicos do que em ECS, por conta
do acesso remoto ao terminal.
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Figura 23 — Fluxograma do funcionamento dos testes pontuais em EC2.
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Fonte: Autor.

5.6.1 Resultado dos testes

Os testes comecaram com execucdes dos scrapers sem nenhum tipo de para-
lelismo (concorréncia = 0) para checar se o Booking possui alguma espécie de barra-
mento restrito aplicado em IPs da AWS (uma pratica relativamente comum). Porém,
nenhum dos scrapers sofreu nenhum tipo de bloqueio com esse nivel de concorrén-
cia. Em seguida, foi realizada outra bateria de testes, porém com valores crescentes
de concorréncia. O maior valor atingido antes de qualquer barramento em qualquer
um dos scrapers foi obtido com concorréncia = 5 (equivalente a 6 green threads em
operacao), que acabou sendo o valor escolhido para ser passado para ambiente de
producdo. E provavel que esse ndo seja o valor 6timo desta variavel, pois o nimero de
bloqueios se manteve baixo durante todos os testes, contudo, os scrapers ja obtiveram
uma eficiéncia satisfatéria nesse nivel de concorréncia, entdo foi decidido manter esse
valor para a primeira versao do sistema.

5.7 IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA DE WEB SCRAPING EM ECS

Com a garantia de que o sistema esta funcionando adequadamente em am-
biente AWS, é feita a atualizacdo da imagem Docker dos scrapers no ECR. Esse
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processo € executado automaticamente ao criar um novo langcamento do ramo prin-
cipal do repositério Pipe-scrapers no GitHub. Os detalhes do procedimento ndo séao
relevantes para o PFC, porém, de um ponto de vista geral, ele é executado por um
fluxo de trabalho do GitHub Actions (plataforma de integracédo e entrega continua do
GitHub) que monta a imagem Docker a partir de um Dockerfile localizado dentro do
repositorio remoto.

Em seguida, sdo criadas as tarefas ECS das etapas do sistema de web scraping.
No ECS, a cobranca é proporcional ao tamanho da instancia (CPU e RAM) e ao tempo
que ela fica em atividade. Por conta disso, € interessante configurar as tarefas para
que utilizem o menor tamanho de maquina possivel sem que percam a eficiéncia.

Para que o processo de web scraping seja paralelizavel com o uso de mdltiplas
maquinas ECS, é interessante a criacao de servigos ECS de gerenciamento de tarefas.
Cada servico ECS ¢ atrelado a exatamente uma tarefa, portanto, mesmo que todas as
tarefas utilizem as mesmas configuragdes e imagem Docker, ainda é necessario criar
uma tarefa ECS por scraper. O contrario € verdade para o script de refil, pois ele ndo é
um cbdigo que precisa ser paralelizado, permitindo que apenas uma tarefa seja criada
para ele.

Cada scraper recebe sua propria tarefa ECS, em que as configuracées relevan-
tes sdo:

 Sistema operacional da instancia: O Linux/x86_64 foi selecionado para manter
0 mesmo sistema operacional utilizado durante o desenvolvimento local dos
scrapers;

« Tamanho da instancia provisionada: A instancia foi configurada com 0,25 vCPU
de processamento e 0,5 GiB de memodria RAM, que sdo os menores valores per-
mitidos para as configuracdes. Isso € possivel pelo fato dos scrapers consistirem
de scripts extremamente leves, que conseguem ser executados com recursos
minimos;

» Detalhes de contéiner: Foi passada a URI da imagem Docker dos scrapers no

ECR;

 Local do arquivo de variaveis de ambiente: Foi passado a URI do arquivo
contendo todas as variaveis de ambiente do projeto;

- Comando de CLI executado pelo contéiner: Unica diferenca de configuracdo
entre os scrapers. Foi passado o comando de execucéo individual de cada scra-
per no formato “python booking.py nome_do_scraper”.

A configuracao da tarefa ECS do script de refil segue a mesma ldgica do restante
dos scrapers, com diferengas no comando de CLI de execucao e tamanho da instancia,
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que foi configurada com 0,5 vCPU e 1 GiB de RAM, pois 0 script precisa de um pouco
mais de memoria para armazenar e deduplicar as mensagens (ndo € um problema
agora, mas passara a ser quando o sistema for escalonado e aumentar o nimero de
anuncios a serem coletados).

E criado um servico ECS pra cada tarefa ECS de scraper. Existem duas con-
figuracbes relevantes para essa etapa, com a primeira sendo a especificacao de de-
ployment type, que determina o método utilizado para implantar e atualizar as tarefas
em execucdo. A opcao de método escolhida é a rolling update que faz com que o ECS
substitua gradualmente as tarefas problematicas por novas, garantindo que a aplicacao
permanegca disponivel durante o processo de atualizagao.

A segunda configuracao relevante é a de que VPC e subnets o servico vai utilizar.
Aqui é escolhido a mesma VPC utilizada pelo restante dos scrapers da Seazone, pois
ela permite o0 acesso a quatro subnets diferentes, cada uma possuindo um montante
de 4096 IPs publicos a sua disposicao. Essa configuracao, aliada ao método rolling
update de implantagao, permitem o comportamento de constante aquisi¢cao de dados
em larga escala, mesmo com ocasionais barramentos por parte do Booking, pois
habilita a constante substituicao de scrapers bloqueados por novas instancias com IPs
publicos diferentes.

5.8 AUTOMACAO COMPLETA DO SISTEMA EM PRODUGAO

A automacdo completa do sistema de web scraping é realizada através da
criacdo das maquinas de estado do Step Functions para cada processo de scrapagem,
e da configuracao e agendamento dos crawlers para a atualizacdo constante dos
metadados das tabelas Glue.

5.8.1 Configuracao das maquinas de estado

A maquina de estado do Step Functions € um mecanismo visual de orquestracao
de processos com integracdes nativas para quase qualquer servico AWS. No contexto
deste PFC, ele é usado principalmente para administrar as etapas do processo de web
scraping. Cada scraper do Booking tem sua prépria maquina de estados, porém todas
elas seguem o mesmo padrdo. A maquina de estados do scraper de comentarios
pode ser vista na Figura 24, que servira como exemplo para a explicagéo da l6gica de
funcionamento geral.

Para uma melhor didatica de explicacao, a Figura 24 foi separada em quatro
setores: inicializacdo (quadrado azul), espera (quadrado amarelo), fluxo de falha (qua-
drado vermelho) e fluxo de sucesso (quadrado verde).

O setor de inicializacdo comeca na execucao da tarefa ECS do script de refil
de filas, que € chamado pelo estado “refiller” para preencher a fila do scraper de co-
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Figura 24 — Maquina de estados do scraper de comentarios.
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Fonte: Autor.

mentarios. O estado seguinte atualiza o servico ECS do scraper para mudar o nimero
alvo de tarefas em execucgéo de 0 para um valor estatico configurado. Atualmente esse
namero é 2, pois 0s scrapers do Booking ainda estdo pegando apenas dados de lista-
gens da Seazone, porém € a partir deste valor que o0 scraper consegue escalonar para
quantidades maiores de instancias operando em paralelo. Também foi adicionado uma
clausula nos dois estados do setor de inicializagdo que aponta para o fluxo de falha
caso de erro em algum estado.

A légica de monitoramento da fila SQS de inputs, que identifica quando os
scrapers devem ser parados, foi implementada no setor de espera. Isto é feito com o
uso de trés variaveis internas inicializadas no primeiro estado do setor: timeout, tempo
de espera e tempo passado. Toda vez que é passado por cima do estado “wait queue”
espera-se um numero de segundos equivalente a variavel tempo de espera. O estado
“‘increment timeout” incrementa a variavel tempo passado de acordo com o célculo:
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tempo passado + tempo de espera = novo tempo passado .

O estado de “GetQueueAttributes” é responsavel por checar quantas mensa-
gens a fila de inputs ainda possui e armazenar esse numero em uma variavel. Por fim,
o estado de “Choice” checa duas condicdes: se a fila de inputs estd ou néo vazia e
se a variavel de tempo passado ja ultrapassou a variavel de timeout. Se a fila estiver
vazia, o fluxo de sucesso € inicializado, caso a fila ndo estiver vazia e o tempo pas-
sado tiver ultrapassado o timeout, o sistema entra no fluxo de falha, e, se nenhum dos
dois outros caminhos foi escolhido, o sistema volta para o estado de “wait queue” e
recomeca o ciclo de espera. Com isso, tem-se implementado uma légica de espera
de esvaziamento da fila, com um esquema de timeout, para casos em que algo sai do
controle.

Os fluxos de falha e sucesso tém o papel de reiniciar o sistema para seu estado
inicial de zero mensagens na fila e zero instadncias em operacao. As diferencas entre os
dois estd em o estado de sucesso nao precisar esvaziar a fila de inputs explicitamente
(pois ela ja esta vazia) e a classificacao de falha ou sucesso na execucao da maquina
de estados.

Os web scrapers criados vao fazer parte do sistema semanal de aquisicéo
de dados, e foram agendados para iniciar toda segunda-feira as 8h00 do horario de
Brasilia.

5.8.2 Configuracao e agendamento de crawlers

Para que a automacao do sistema esteja completa, é necessario configurar e
sincronizar os crawlers para que tornem consultas as tabelas Athena um mecanismo
consistente de disponibilizacdo de dados. Isso pode ser feito com a simples criagéo de
crawlers Glue configurados para explorar apenas as novas particoes de dados (para
evitar o processamento desnecessario de dados histoéricos) e agendando-os para que
executem toda segunda, logo apds o tempo de timeout dos scrapers, evitando possi-
veis complicacdes geradas pelos crawlers executando antes dos scrapers. Assim, as
tabelas do sistema estardo sempre atualizadas com os dados mais frescos o possivel.

5.9 IMPLEMENTAGCAO DO SCRAPER DA STAYS

O scraper de URLs e IDs Booking da Stays consiste de um scraper mais simples,
que nao precisou seguir boa parte da metodologia de desenvolvimento, pois nao tem
a necessidade do uso dos mesmos mecanismos de paralelismo que os scrapers do
Booking utilizam. Isso ocorre porque, independente da expansao do projeto para novas
listas de anuncios, o scraper da Stays continuara servindo o mesmo propésito de
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coletar os inputs de listagens Seazone. Por conta disso, mesmo que a empresa cresca
rapidamente o seu portfolio de anuncios no Booking, o scraper da Stays continuara a
cumprir seu papel adequadamente.

A estrutura logica do scraper da Stays é similar a descrita na Subsecao 5.3,
funcionando a partir de uma légica iterativa funcional sem paralelismo. Ele pode ser
dividido em trés partes funcionais: login, extragdo de dados e upload dos arquivos no
S3.

Primeiramente, ele realiza o login na Stays a partir de uma requisicdo HTTP de
autorizacao, utilizando as credenciais da sua conta na plataforma. O login e a senha
sao passados por meio de variaveis de ambiente e a conta acessada possui apenas as
permissdes necessarias para visualizar as paginas da secao de listagens do Booking.

Em seqguida, é efetuado a coleta dos dados de interesse da se¢ao de anuncios.
O ID e URL das listagens podem ser achados no meio do HTML da aba individual de
cada anuncio, portanto a extracdo de informacdes é feita através da biblioteca Beatiful-
Soup com o interpretador “Ixml”. A paginacao do site é realizada por manipulagcao de
URL, adicionando o numero da pagina no final da URL padréo.

Apos coletar os IDs e URLs de todos os anuncios ativos da Seazone, o scraper
faz o upload dos dados obtidos ao diretério de inputs de cada scraper do Booking no
formato de arquivo JSON. Foi implementado uma l6gica que escaneia os diretorios do
bucket de inputs, listando os objetos com o mesmo nome do arquivo JSON gerado
pelo scraper, lista que é utilizada para atualizar estes objetos com a versao atuali-
zada dos inputs. Esta abordagem permite a integracao de novos scrapers do Booking
sem precisar de nenhuma configuracao extra, basta criar um diretério novo e colocar
manualmente o arquivo de inputs que ele ja vai ser atualizado automaticamente.

Os Unicos dois recursos que precisam ser criados para o funcionamento do
scraper da Stays na AWS séao: sua tarefa ECS e sua maquina de estados. As con-
figuracoes da tarefa ECS sado analogas as do restante dos scrapers, porém sem a
necessidade de um servico ECS de administracdo. Foi escolhido realizar o agenda-
mento de execucgao pelo Step Functions apenas por motivos de padronizag¢ao, porque
a maquina de estados do scraper consiste de somente um estado de execucao de
tarefa ECS. O scraper foi inicialmente agendado para executar todo dia as 7h00 do
horario de Brasilia, pois ha planos para a implementagao de scrapers do Booking com
frequéncia diaria de aquisicao.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, é realizado a andlise dos resultados obtidos com a implemen-
tacdo do sistema de aquisicdo de dados para o Booking.com. A Secéo 6.1 avalia
a conformidade do sistema com os requisitos funcionais estabelecidos, incluindo a
analise de consisténcia dos dados coletados. A Secao 6.2 discute a conformidade
com os requisitos ndo funcionais, abordando desempenho, escalabilidade, custo e
centralizagdo de cddigos.

6.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Nesta secao sera feita a analise de adequacao do projeto aos requisitos funcio-
nais estipulados na Sec¢ao 3.5. Os requisitos incluem: extracdo de dados importantes,
armazenamento dos dados, acessibilidade dos dados, abrangéncia e automagao.

Com excecgao do scraper de comentérios, que teve sua primeira aquisi¢cdo no dia
12 de fevereiro de 2024, todos os scrapers do Booking comegaram a obter dados de
forma completamente automatica a partir do dia 1 de janeiro de 2024. O sistema operou
normalmente do primeiro dia, até o0 momento de escrita desta sec¢ao (dia 6 de junho
de 2024), totalizando 23 (17 para o scraper de comentarios) semanas ininterruptas
de aquisicdes em producdo, exemplificado pela Figura 25, que mostra as particdes
geradas ao longo das semanas contendo dados da tabela de detalhes, localizadas no
bucket da camada raw do data lake da Seazone. Com isso, pode-se considerar que
os requisitos funcionais de automacao e armazenamento de dados no data lake foram
cumpridos com exito.

Gracas ao sistema de metadados proporcionado pelo ambiente Glue (crawlers,
tabelas e catalogo de dados), todos os dados coletados pelo sistema podem ser facil-
mente consultados por meio do AWS Athena, que € uma das principais ferramentas
de analise de dados utilizada pela Seazone. Além disso, apds a implementacao dos
scrapers, foram acoplados processos de disponibilizacdo dos dados de detalhes, co-
mentarios, avaliacoes e regras da casa através de planilhas enviadas automaticamente
por um canal no Slack da empresa, enfatizando a acessibilidade dos dados por usua-
rios e processos. A Figura 26 mostra a captura de tela de um dos envios por Slack do
processo citado.

A abrangéncia dos scrapers a todas as listagens ativas da Seazone no Booking,
€ garantida pelo funcionamento do scraper da Stays, cuja execuc¢ao automatica diaria
vem acontecendo desde 13 de marco de 2024, cumprindo o requisito de abrangéncia
de web scraping aos anuncios ativos da Seazone no Booking.
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Figura 25 — Captura de tela com as particées dos dados de detalhes.
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Figura 26 — Captura do envio de dados pelo Slack da empresa.
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Fonte: Autor.

6.1.1 Analises de consisténcia dos dados

Para assegurar que a extracdo de dados de relevancia esta ocorrendo da ma-
neira correta, foram feitos alguns testes de sanidade em cima dos dados, garantindo
que nao esteja ocorrendo nenhum problema grande durante o processo de coleta. Os
testes de sanidade s&o verificagdes simples e rapidas realizadas para garantir que um
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sistema ou conjunto de dados esteja funcionando dentro dos parametros esperados
antes de prosseguir para etapas mais detalhadas ou complexas de andlise. Eles visam
identificar problemas ébvios e falhas basicas que poderiam comprometer a validade
dos resultados subsequentes. Por se tratar de um projeto de apenas coleta de dados, o
uso de analises mais simples de checagem de qualidade dos dados ja foi considerada
suficiente, pois as verificagbes mais profundas serao realizadas ao longo do tempo,
com o uso natural das informacgdes por parte dos usuarios.

A Tabela 2 apresenta algumas das métricas levantadas para a analise de inte-
gridade dos dados coletados. As analises foram realizadas a partir de consultas no
Athena em cima dos dados scrapados de 1 de janeiro até 3 de junho de 2024.

Scraper Porcentagem média de valores nulos | Duplicatas | Média de anincios por semana
Detalhes 0,33% 0 693,4
Comentarios 14% 0 390,6
Regras da casa 4,5% 0 693,4
Avaliagbes 34,92% 0 693,4

Tabela 2 — Analises de integridade dos dados adquiridos.

A média de anuncios por semana ficou exatamente igual para os scrapers de
detalhes, regras da casa e avaliagdes, com 693,4 anuncios, numero razoavel conside-
rando que o levantamento mais recente foi de 722 anuncios no Booking por parte da
Seazone, significando um leve aumento no namero total de listagens com o passar do
ano. O numero ter sido idéntico, diz respeito a consisténcia dos scrapers, que aparen-
tam ndo estar cometendo erros imprevisiveis que acarretariam em uma variacao neste
namero ao longo de diferentes scrapers

A quantidade média de anuncios menor em comentarios, se da ao fato desse
scraper pegar os dados dos comentarios em si, ou seja, caso uma listagem seja nova,
que € o caso para boa parte dos anuncios da Seazone no Booking, ela ainda nao
vai possuir comentarios e, portanto, ndo vai aparecer na tabela do scraper. Corrobo-
rando com essa analise, esta o fato da aquisicdo mais recente de comentérios ter
vindo com 430 listagens diferentes, representando um aumento percentual significan-
temente maior que o experienciado pelo restante dos scrapers, explicado pelo ganho
de comentarios por parte dos anuncios ao longo do tempo.

A coluna de duplicatas significa a quantidade de vezes a mais que um ID apare-
ceu em uma unica semana/aquisicao. O ID de deduplicacao utilizado em cada analise
foi: ID do anuncio para avaliagdes e regras da casa, ID do comentario para comentarios
e ID do imével para detalhes. Ocorreram um total de zero duplicatas ao longo de todas
as aquisicoes, significando que a légica de administracdo de mensagens é funcional e
nenhuma mensagem foi processada mais de uma vez sem necessidade.

A segunda coluna da Tabela 2 representa a média do percentual de valores
nulos em cada uma das colunas. Para compreender melhor os resultados obtidos, foi
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feito a andlise individual das colunas de cada tabela. Comecando pelo mais importante,
nenhuma tabela apresentou valores nulos para IDs de deduplicacdo nem data de
aquisicao, que seriam casos probleméticos se tivessem ocorrido. Em detalhes, apenas
uma coluna apresentou valores nulos, que foi a do tamanho do imével em metros
quadrados em 3% de valores nulos. Foi checado manualmente alguns desses casos
e todas as vezes que esse dado vinha nulo, era proveniente de um imovel do anuncio
que s6 era retornado por API, e ndo era visivel pelo usuario.

A Figura 27 mostra as porcentagens de valores nulos individuais de cada coluna,
com excegao de colunas com porcentagem de valores nulos inferiores a 0,5%. Os
comentarios do Booking séo realizados junto com a avaliagdo da estadia, portanto é
opcional escrever ou ndo um comentario, tanto que a coluna de avaliagao veio com
taxa de 0% de valores nulos. Os casos em que o ID do imével veio nulo que foram
checados manualmente, realmente possuiam o ID do imo6vel nulo no HTML da pagina.

Figura 27 — Grafico da porcentagem de valores nulos em colunas da tabela de comen-
tarios.

Comentarios

B room_id
liked_comment
I liked_comment_language
disliked_comment
B disliked_comment_language

50 A

40

30

204

Porcentagem de valores nulos [%]

10 +

Colunas

Fonte: Autor.

O grafico com os valores da andlise para a tabela de regras da casa pode
ser visto na Figura 28. As regras da casa sdo campos completamente opcionais de
serem colocados, portanto os valores nulos apresentados n&o causam problemas. Na
realidade, todas as outras colunas referentes as regras da casa ficaram com uma
porcentagem de valores nulos superiores a 0, porém inferiores a 0,5%, por isso nao
aparecem no grafico. Os valores sé séo baixos desse jeito, pois 0s anuncios scrapados
séo todos da Seazone, que possui padroes especificos para determinadas regras da
casa.
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Figura 28 — Gréfico da porcentagem de valores nulos em colunas da tabela de regras
da casa.
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A Figura 29 apresenta os dados da andlise de valores nulos de avaliagdes. Ao
contrario dos comentarios, quando um anuncio nao possui avaliacées ainda € inserido
uma linha nova sobre ele na tabela explicando que ele tem zero avaliagdes. Isso faz
com que 0s anuncios sem avaliagdes tenham valores nulos nas colunas de notas. A
nota referente a avaliacdo de Wi-Fi gratuito apresenta uma porcentagem bem maior
de valores nulos, pois s6 € avalidvel em casos onde o imével oferece Wi-Fi gratuito.

Apesar do projeto ndo ter sido capaz de adquirir os dados de preco e disponibili-
dade, o restante dos dados importantes a serem extraidos estdo sendo coletados com
sucesso e aparentam ser consistentes com a realidade, dado as anélises efetuadas.

6.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Nesta secdo sera realizada a andlise de conformidade do projeto com os re-
quisitos funcionais estabelecidos na Secao 3.5. Os requisitos incluem: desempenho e
escalabilidade, custo e centralizagdo de cddigos.

A centralizacao dos cédigos foi cumprida por meio do uso do GitHub como
repositério primario do projeto, facilitando a integracdo de terceiros em pontos futuros
de expansao e manutencao do projeto. A integracao direta do GitHub com o ECR e, por
consequéncia, o ECS, promove fluidez no desenvolvimento de cédigos a longo prazo,
mesmo quando houver mais pessoas trabalhando em uma mesma funcionalidade.

Os requisitos de custo, desempenho e escalonabilidade estao fortemente interli-
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Figura 29 — Gréfico da porcentagem de valores nulos em colunas da tabela de avalia-
coes.
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gados, pois ao se tratar de infraestrutura em nuvem, principalmente utilizando recursos
serverless, o desempenho acaba sendo muitas vezes diretamente proporcional ao
custo. Seguindo a mesma linha de raciocinio, ndo da para falar de escalonabilidade
sem levar em conta os custos, pois no ambiente da AWS, quase sempre € possivel
escalonar um servigo para dimensdes astrondmicas, e o limitador acaba sendo o preco
de tal faganha.

O maior custo do projeto sem sombra de duvidas € o ECS, e o restante dos
recursos acabam sendo muito baratos em em contraste. Para decidir se um scraper
tem ou ndo um bom desempenho, sera feito uma comparagéo direta com o scraper de
detalhes de anuncios do Airbnb, cujo desempenho é suficiente para permitir a empresa
a usa-lo uma vez por semana em aproximadamente 550 mil imoéveis do Airbnb no
Brasil. A eficiéncia dos scrapers serd mensurado pela quantidade de anuncios que
cada instancia consegue processar por unidade de tempo, descrita pela formula:

total de anuncios processados
instancias ECS em paralelo - tempo em horas
Por exemplo: o scraper de detalhes do Booking coleta as informacdes de 723
anuncios em 27 minutos com duas instancias ECS em paralelo, portanto a sua eficién-
cia é de:

= desempenho .

723 anuncio
2.27/60 803’Sinsténcia -h’
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Na Tabela 3, é feita a comparacao de desempenho entre os scrapers do Booking
e 0 scraper de detalhes do Airbnb.

Scraper Eficiéncia [anUncio/(instancia-h)] | Comparagado com o scraper de detalhes Airbnb
Detalhes Airbnb 1309,5 1
Detalhes Booking 803,3 0,61
Comentarios 2169 1,66
Regras da casa 903,8 0,69
Avaliagdes 1008,9 0,77

Tabela 3 — Tabela de comparacao de eficiéncia entre os scrapers do Booking e o de
detalhes do Airbnb.

Apesar da maioria dos scrapers ter uma eficiéncia menor que a do scraper de
detalhes do Airbnb, ainda sim é mais que o suficiente para o escalonamento do numero
de listagens adquiridas, considerando que o préximo passo seria muito provavelmente
a aquisicao de listagens em pontos estratégicos para a Seazone, nao o Brasil inteiro
como é feito em detalhes do Airbnb. Ainda por cima, ao contrario do Airbnb, cada
anuncio no Booking pode (e muitas vezes tem) varios imoveis listados em um Unico
anuncio, o que aumentaria consideravelmente a eficiéncia de todos os scrapers do
Booking caso for considerado a eficiéncia por imével ao invés de por anuncio.

Conforme posto anteriormente, os custos em ECS nesse tipo de projeto sao
bem mais prominentes do que o restante. O método de cobranga do ECS é feito de
acordo com o tamanho da instancia e o tempo de execucao. As instancias utilizadas
no scraper de detalhes do Airbnb tem as mesmas dimensdes que as usadas nos
scrapers do Booking, portanto a comparagcdo de desempenho também acaba sendo
uma comparacgao direta de custo. Com isso, € possivel afirmar que o custo beneficio
do projeto cumpre 0s requisitos estabelecidos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacao do sistema de web scraping para aquisicdo de dados do
Booking pela Seazone, representa um avanc¢o importante no gerenciamento e otimi-
zacao das operacdes de aluguel por temporada da empresa. Desde a concepcao até
a implementacéo final, o projeto abordou uma série de desafios técnicos e funcionais,
envolvendo conceitos relevantes da area de engenharia de dados.

Inicialmente, a integracdo com o Booking revelou a necessidade de mais um
sistema de aquisicao de dados automatizado, dada a auséncia de dados externos
e internos detalhados. A partir dessa premissa, foi desenvolvida uma metodologia
sistematica de desenvolvimento dos scrapers baseada em experiéncias passadas,
garantindo que cada etapa fosse executada com um propdsito claro no contexto geral
do projeto. A exploracao detalhada das paginas do Booking, utilizando ferramentas
simples como o Developer Tools, permitiu identificar e validar os dados que poderiam
ser coletados, estabelecendo uma base sélida para o desenvolvimento subsequente
dos scrapers.

Infelizmente n&o foi possivel chegar em uma boa solugéo para o problema de co-
leta das informacdes de preco e disponibilidade dos iméveis, que trariam grande valor
para o sistema. Mesmo assim, o desbravamento minucioso da plataforma permitiu que
0s scrapers fossem projetados de maneira a utilizar abordagens similares em seu fun-
cionamento, sem a necessidade de implementacdo de mecanismos mais complexos,
porém menos eficientes, de web scraping, como a simulacao de navegadores.

A integracao dos scrapers com a nuvem provou-se uma das etapas mais desafi-
adoras do PFC, necessitando o entendimento do funcionamento de diversos recursos
proporcionados pela AWS e de conceitos de computacao concorrente, além de como
fazer com que as diferentes partes da arquitetura se encaixem e formem um sistema
Coeso.

A andlise dos resultados foi satisfatéria, cumprindo os requisitos técnicos es-
tabelecidos, com as informagdes relevantes de todas as listagens ativas da Seazone
no Booking sendo coletadas de forma automatica, continua e integrada com o res-
tante dos processos de dados da Seazone. Em resumo, o projeto de desenvolvimento
dos scrapers para o Booking atingiu seus objetivos principais, estabelecendo uma in-
fraestrutura de coleta de dados eficiente e escalavel que permitira a Seazone tomar
decisdes mais informadas e competitivas.

A base de desenvolvimento construida neste PFC também abriu diversas opor-
tunidades de continuacao do projeto, afinal de contas, apenas o inicio do sistema de
web scraping do Booking foi construido. Um caminho claro de expansao do projeto
seria a integracao de listagens externas a Seazone no sistema, permitindo as andlises
baseadas em concorrentes que ja era uma das motivacoes claras do PFC.
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Outra perspectiva futura esta na aquisicao de diferentes tipos de dados da pla-
taforma. O Booking proporciona uma série de informagdes interessantes para a area
de analise de mercado, como tags de qualidade do anuncio e de parceria com a pla-
taforma. Mesmo assim, a perspectiva mais importante em termos de coleta de dados
novos, seria a continuagao das tentativas de extrair os dados de preco e disponibili-
dade da plataforma, pois sdo de grande importancia para uma série de processos da
empresa, abrindo uma outra dimensao de analise dos iméveis do Booking.

Por fim, a otimizagéo de processos ja existentes nunca é uma abordagem ruim.
Ideias como: baterias de simulacées de scrapers com variagdo dos parametros de
performance para tentar deixa-los mais eficientes, ou, experimentos com novas tec-
nologias em nuvem que possam trazer beneficios de uso diferentes, podem acabar
melhorando ainda mais o sistema ja estabelecido e possivelmente abrindo espacgo
para novas perspectivas de expansao.
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APENDICE A - DADOS DO SCRAPER DE DETALHES

Dados adquiridos pelo scraper de detalhes:

hotel_id (string): ID interno do anuncio;

room_id (string): ID interno do imobvel;

hotel_name (string): Titulo do anuncio;

city_name (string): Nome da cidade em que se localiza o anuncio;

accommodation_type (string): Tipo de acomodacéao do imével (apartamento,
casa, etc.);

room_surface_in_m2 (integer): Tamanho do imovel em métros quadrados;
number_of_bathrooms (integer): Numero de banheiros no imovel,
number_of_rooms (integer): Numero de cémodos no imével;
room_facilities (array): Lista de comodidades do imével;

aquisition_date (string): String da data e hora da aquisi¢cdo dos dados.
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APENDICE B — DADOS DO SCRAPER DE COMENTARIOS

Dados adquiridos pelo scraper de comentarios:

hotel_id (string): ID interno do anuncio;

room_id (string): ID interno do imovel em que o hdspede ficou;
comment_id (string): ID interno do comentario;

rating (integer): Avaliagdo de estadia atribuida pelo héspede;
liked_comment (string): Comentario positivo escrito pelo hdspede;

liked_comment_language (string): Lingua em que o comentéario positivo foi
escrito;

disliked_comment (string): Comentario negativo escrito pelo hdspede;

disliked_comment_language (string): Lingua em que o comentario negativo
foi escrito;

commenter_nationality (string): Nacionalidade do hospede;
stay_length (integer): Duracao da estadia do héspede;
date (string): String da data do comentario;

aquisition_date (string): String da data e hora da aquisi¢cdo dos dados.
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APENDICE C - DADOS DO SCRAPER DE AVALIACOES

Dados adquiridos pelo scraper de avaliagdes:

hotel_id (string): ID interno do anuncio;

facilities (float): Nota média da avaliacao de comodidades do anuncio;
cleanliness (float): Nota média da avaliagéo de limpeza do anuncio;
comfort (float): Nota média da avaliacao de conforto do anuncio;

value_for_money (float): Nota média da avaliacao de custo-beneficio do anun-
cio;

location (float): Nota média da avaliacao de localizagcao do anuncio;
total (float): Nota média geral das avaliacbes do anuncio;

free_wifi (float): Nota média da avaliacao de Wi-Fi gratuito do anuncio;
number_of_ratings (integer): Numero total de avaliacbes do anuncio;

aquisition_date (string): String da data e hora da aquisi¢cdo dos dados.
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APENDICE D - DADOS DO SCRAPER DE REGRAS DA CASA

Dados adquiridos pelo scraper de regras da casa:

hotel_id (string): ID interno do anuncio;

checkin (string): Regra de checkin imposta pelo anunciante;

checkout (string): Regra de checkout imposta pelo anunciante;
cancellation (string): Regra de cancelamento imposta pelo anunciante;
children (string): Regra de presenca de criangas imposta pelo anunciante;
age_restriction (string): Regra de idade minima imposta pelo anunciante;
payments (string): Regra de formas de pagamento imposta pelo anunciante;
parties (string): Regra de festas imposta pelo anunciante;

quiet_hours (string): Regra de horario de siléncio imposta pelo anunciante;
pets (string): Regra de horario de presenca de pets imposta pelo anunciante;
fine_print (string): Pormenores do anuncio;

aquisition_date (string): String da data e hora da aquisi¢cdo dos dados.
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