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RESUMO

O conceito de Big Data tem se mostrado muito presente no cotidiano atual, desde o
momento em que empresas ¢ 6rgaos publicos buscaram as melhores técnicas e ferramentas
para ter highlights do passado e antecipar agdes futuras com grandes volumes de dados. Estes
dados, muitas vezes desestruturados e de varias fontes, vém sendo melhor aproveitados a fim
de localizar padrdes e tendéncias que podem ser trabalhadas desde o momento em que sao
descobertas. Entre técnicas de visualizacao e algoritmos de previsdo, ainda existe o processo
de armazenamento e recuperacdo destes dados, que varia dependendo da estrutura dos
mesmos. Bancos relacionais e nao-relacionais tém estado no meio desta discussdo,
principalmente os nao-relacionais, também conhecidos como NoSQL (Not Only SQL). Estes
se destacam pela agilidade em consultas oriundas da abdicagdo as regras de integridade e
relacionamento. Dados publicos sdo de extrema importancia para a sociedade, a fim de que se
possa entender e estudar o que estd acontecendo, e aplicar as devidas medidas. Os dados do
ENEM sao publicos e podem ser estudados com o propdsito de analisar a educagao brasileira.
Este trabalho investigara o banco de dados ndo-relacional mais apropriado para armazenar e
consultar os datasets do ENEM, dentre um conjunto de SGBDs (Sistema Gerenciador de
Bancos de Dados) previamente selecionados, estudando as melhores praticas de consulta em
cada um deles e usando ferramentas para monitorar seus desempenhos, a fim de fazer

comparagdes e obter uma conclusdo mais precisa.
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MOTIVACAO

Devido a geragdo massiva de dados, cada vez mais frequente, surgiu a necessidade
de tecnologias diversas trabalharem com Big Data. Cave et al. (2020) definiram Big Data
como sendo uma extrema quantidade de dados que pode ser complexa, multidimensional,
desestruturada e heterogénea. Estes dados podem ser estudados a fim de buscar padroes e

estatisticas para o campo em que estdo inseridos.

Segundo o Canaltech (2020), Big Data engloba o conceito dos 5Vs: Volume,
Variedade, Velocidade, Veracidade e Valor. Os trés primeiros Vs se referem a grandes
quantidades de dados nao-estruturados e que precisam ser analisados rapidamente.
Veracidade se refere a confianca da fonte e qualidade dos dados. J& Valor se refere ao

custo-beneficio da analise destes dados e de que forma eles podem beneficiar os negocios.

O Domo(2020) mostrou algumas estatisticas em relacdo a geracao de dados em 2019.
Segundo ele, por minuto, usuarios do Twitter enviaram 511.200 tweets, usuarios do Instagram
postaram 55.140 fotos, passageiros do Uber realizaram 9.772 corridas, e o Google realizou
4.497.420 pesquisas. Estes dados enfatizam o crescimento de dados em um curto prazo de
tempo, e alertam para a urgéncia no desenvolvimento de ferramentas cada vez mais eficientes

para a manipulagdo e consulta destes dados.

Como exemplos de Big Data e aplicagoes, € possivel citar dados eletronicos bancarios,
onde sua andlise pode determinar futuros empréstimos e concessao de beneficios por parte do
banco. Servigcos de E-Commerce, como a Amazon, e de Streaming, como Spotify e Netflix,
também se beneficiam de Big Data utilizando o histérico de pesquisa e consumo de seus

usudrios para fazer sugestoes de consumo.

Xiao, Silva e Zhang (2020) abordaram um estudo em Shangai, na China, para avaliar o
equilibrio entre casa e trabalho de pessoas que vivem sob o sistema “996”, onde as pessoas
trabalham das 9h da manha até as 9h da noite por 6 dias na semana, € o excesso de horas
extras. A avaliacdo foi efetuada utilizando grandes volumes de dados provenientes do GPS do
celular, para identificar pontos de circulacdo destas pessoas, e quanto tempo elas ficam nestes

pontos.



Finkenstein et al. (2020) utilizaram técnicas de Big Data para estudar e identificar as
melhores praticas para aprimorar o fornecimento de assisténcia médica dentdria com estudos
aplicados e comprovados, baseando-se em conjuntos de dados fornecidos por entidades de
saude diversas. Este trabalho e o de Xiao, Silva e Zhang (2020) mostram que Big Data nao
se restringe ao campo financeiro e comercial, mas também na analise de comportamento das

pessoas e na melhoria de servigos.

Big Data uniu profissionais de banco de dados e cientistas de dados. Ambos
profissionais t€ém buscado formas mais eficazes de manipular tais dados, para que sua

recuperacao ndo se torne um obstaculo na hora de analisa-los.

O trabalho de Freire et al. (2016) fez um estudo guiado em relagdo ao desempenho
entre SGBDs (Sistema Gerenciador de Bancos de Dados) de diferentes estruturas que
continham, cada um, grandes volumes de registros médicos eletronicos provenientes de
diversas fontes. Este estudo destacou a importancia da estrutura dos bancos de dados, entre

modelos relacionais e ndo-relacionais, para a performance das consultas.

Os bancos de dados relacionais atuais, como MySQL e Oracle, se destacam pelas
propriedades ACID (Atomicidade, Consisténcia, Integridade, Durabilidade). Essas
propriedades ligadas aos modelos relacionais foram, por muito tempo, seus principais motivos
de uso. No entanto, como dito por Chen e Lee (2019), as inimeras relagdes entre suas tabelas

podem atrasar a recuperacao de seus dados.

Em meio a tal demanda, bancos de dados NoSQL (Not Only SQL) comecaram a se
destacar devido a sua arquitetura simples e que nao enfatiza a importancia das propriedades
ACID. Sua performance no retorno dos dados em contrapartida a bancos relacionais se
mostrou mais eficaz em alguns casos de Big Data, como os testes realizados por Freire et al.
(2016). Chen e Lee (2019) acrescentam que o modelo NoSQL também visa o escalonamento
horizontal de estruturas de dados heterogéneas e um suporte simples para replicacao

master-slave e peer-to-peer.

O trabalho de McDonald et al. (2019) envolveram o desenvolvimento do redbiom,
um sistema que identifica e caracteriza comunidades microbianas. A necessidade deste
sistema se deu pela alta quantidade de amostras disponiveis ¢ metadados para fazer a analise,

que tomavam muito tempo dos pesquisadores. Armazenando estes dados no Redis, um banco



de dado NoSQL in-memory, foi possivel agilizar o processo de busca das amostras

necessarias.

Os atuais bancos de dados NoSQL podem ter sua estrutura interna em colunas
(Cassandra, HBase), documentos (MongoDB, CouchDB), chaves-valor (Redis, Dynamo),
grafos (OrientDB, Neo4J), entre outros. Todos com sua devida aplicacdo, variando na

estrutura e complexidade de seus dados

A manipulagdo de um grande volume de dados publicos pode ser uma das principais
ferramentas para gestores publicos aplicarem as devidas medidas nos setores mais
necessitados. Porém, a méa compreensao de como aplicar técnicas de Big Data pode impedir
este ato. O estudo de Guenduez, Mettler e Schedler (2020) ressaltou o fato de que gestores
publicos nao tem total compreensdo, nem confianga nas atuais técnicas de Big Data aplicadas
aos dados publicos. Isso refor¢a ainda mais a urgéncia por trabalhos na area que envolvam

dados publicos.

O volume de dados armazenados em funcdo do ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio) ¢ uma boa fonte de analise e estudo. Seus dados sdo publicos e armazenados em
documentos CSV e, atualmente, ultrapassam 20 GB. H4 dados desde a primeira aplicacao do
ENEM (1998) até o ano de 2018, no momento da escrita deste trabalho. Estuda-los e
manipula-los ¢ de suma importancia para a compreensao de diversos aspectos educacionais

brasileiros

Vale salientar que esse trabalho se integra com o trabalho de conclusdo do aluno
Gustavo Willrich, também da Universidade Feevale, que desenvolvera uma plataforma de

visualiza¢do de dados com a base do ENEM.

Este trabalho, portanto, propde a analise de desempenho de um conjunto de SGBDs
NoSQL. Utilizando o dataset publico do ENEM, e comunicagao constante com o aluno
Gustavo Willrich, sera avaliado o SGBD mais adequado para a manipulagdo dos dados do

ENEM.



OBJETIVOS

Objetivo Geral:
Avaliar o desempenho de bancos de dados NoSQL, utilizando dados publicos

abertos.
Objetivos Especificos:

e Investigar caracteristicas de bancos de dados NoSQL.

e Selecionar trés bancos de dados NoSQL.

e (aracterizar os trés bancos de dados NoSQL escolhidos.

e (Criar a infraestrutura necessaria para utilizagdo dos bancos de dados.

e Conhecer detalhadamente o dataset a ser utilizado.

e Definir consultas simples e complexas em cada um dos SGBDs escolhidos.

e Identificar o melhor SGBD para cada tipo de consulta efetuada.



METODOLOGIA

Neste trabalho sera realizada uma pesquisa de natureza aplicada. Para isto, sera feita
uma avaliagdo de desempenho de consultas sob uma amostragem inserida em um conjunto de
bancos de dados NoSQL, cada um com a mesma quantidade de registros provenientes dos

documentos do ENEM, cujo download serd efetuado no site http://inep.gov.br/microdados .

Os dados fornecidos pelo ENEM serdo estudados para entender melhor a relagao deles
entre si, suas particularidades e as informagdes contidas nos metadados. Apos o estudo,
haverd uma integracdo desta pesquisa com o trabalho do aluno Gustavo Willrich, a fim de
entender as necessidades de buscas de dados sobre seu trabalho.

Os bancos de dados NoSQL selecionados serdo estudados detalhadamente, suas
estruturas, formas de armazenamento, técnicas de consulta e indices. Baseado nas discussoes
com o aluno Gustavo Willrich, serdo elaboradas consultas que pontuam as necessidades do
trabalho, estudando indices e organizagdes nas colegdes dos SGBDs.

A avaliagdo de desempenho ird monitorar recursos do terminal que executard as
consultas com ferramentas destinadas a esse propoésito. Para evitar a influéncia de frameworks
e middlewares, as consultas serdo executadas diretamente em terminal clients de cada SGBD.

Para a avaliacdo de desempenho, serdo analisados o espaco em disco ocupado pelos
arquivos e os SGBDs, e o tempo de resposta em relacdo as consultas. As consultas serdo
medidas em uma tabela de comparacdes que exibirda a média, 0 minimo, o maximo, o desvio
padrdo, o menor quartil, o maior quartil, e a mediana do tempo.

Seguindo esta metodologia e baseando-se nos resultados obtidos, serd possivel
responder a seguinte questdo: Qual ¢ o banco de dados ndo-relacional mais adequado para o

armazenamento dos datasets do ENEM?


http://inep.gov.br/microdados
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