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Resumo

O Brasil possui um grande volume de dados abertos, porém, a visualizagao destes é algo
dificil pela sociedade. Especificamente em relagao ao Programa Bolsa Familia, o Governo
Federal disponibiliza dados desde 2011 dentro do portal. Fazendo uso de dados piblicos e
abertos, o presente projeto de pesquisa analisou a visualizagdo dos mesmos em um banco
de dados em grafo, o que possibilita que qualquer leigo ou cidadao entre em contato
com o material em questao. O banco de dados foi implementado no Neo4J, gerando,
assim, grafos os resultados mensais e anuais de cada pagamento do programa social Bolsa

Familia.

Palavras-chave: NEO/.J, Governo Federal, programa social bolsa familia, grafo, banco

de dados nao relacional.



Abstract

Brazil has a large volume of open data, but the visualization of these is difficult for
society. Specifically in relation to the Bolsa Familia Program, the Federal Government
has made available data since 2011 within the portal. Using public and open data, this
research project analyzed the visualization of the data in a database in graph, which
allows any layman or citizen to get in touch with the material in question. The database
was implemented in Neo4J, thus generating graphs the monthly and annual results of

each payment of the Bolsa Familia social program.

Keywords: NEO4J, Federal Government, social program bolsa familia, graph, Non-

relational database
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Capitulo 1
Introducao

O Governo Federal possui um conjunto de dados publicos onde é possivel encontrar infor-
macoes sobre os principais gastos e pagamentos do Estado. Estes podem ser encontrados
na Infraestrutura Nacional de Dados Abertos (INDA) e em varios outros portais, entre
os quais, o Portal da Transparéncia nos Recursos Publicos Federais, que é de grande
importancia para a consulta publica.

Os dados publicos sao disponibilizados em um formato de armazenamento separado
por virgula, conhecido como Comma-Separated Values (CSV). Tais arquivos armazenam
informagoes gerais em determinados campos (nome, local de moradia, valores de recebi-
mento do beneficio, entre outros). Os dados sao liberados mensalmente, sendo possivel
a consulta por parte de pessoa fisica ou juridica. E ainda, por se tratarem de dados
publicos, é direito que qualquer individuo possa manipula-los e analisa-los como quiser.

O Programa Bolsa Familia (PBF) é um dos principais projetos do Governo Federal.
E Um programa que beneficia individuos de baixa renda e tem como objetivo comba-
ter a pobreza e a desigualdade no Brasil. Em muitos lugares do mundo ¢ reconhecido
como referéncia e, por ser um programa amplo, completo e muito diversificado, detém
variabilidade de andlises a partir dos seus dados.

Apesar da facilidade de acesso aos dados do PBF, o modo como estao disponibilizados
dificulta sua propria analise e entendimento. Neste sentido, individuos com pouca experi-
éncia em analise de dados teriam certas dificuldades em extrair informagcoes qualitativas
de tais fontes. De modo geral, os dados no formato em que sao disponibilizados no portal
sao de dificil manipulacao. Assim, a criacdo de um banco de dados nao relacional com
base em grafos melhoraria a visualizacao dos dados e exploraria melhor a riqueza dos
mesmos, tornando-os mais acessiveis a populacao. Esta melhoria se deve ao fato do grafo

ser favoravel e simples aos olhos de quem vé — leigo, desenvolvedor ou o préprio Governo
Federal.



1.1 Objetivo

O presente estudo teve como objetivo apresentar uma analise com os dados do PBF, via
otimizacao de visualizagao, a partir da criagdo de um banco de dados nao relacional com

base em grafos, melhorando, assim, a visualizacao dos dados, tornando-os mais acessiveis.

1.1.1 Objetivos Especificos

Os seguintes objetivos especificos foram desenvolvidos para a atingir o objetivo geral do

documento:

e Modelagem de dados baseado em grafo;
e Definigao do processo de ETL (Ezxtract, Transform, Load); e

e Visualizacao de dados como grafo.

1.2 Estrutura do Trabalho

As linhas que se seguem foram estruturadas nos seguintes capitulos:

e Capitulo 2: sobre as infraestruturas de dados abertos fornecidas pelo Governo Fe-
deral, para que se obtenha as informacoes necessarias para a populacao. Apresenta

os conceitos fundamentais e necessarios para o desenvolvimento do projeto;

e Capitulo 3: sobre as ferramentas e os materiais utilizados para a realizacdo do
trabalho, contrapondo os sucessos e insucessos durante sua trajetoria. Abrange a
analise feita durante todo o processo do arquivo, para a concepc¢ao do banco de

dados em si; e

e Capitulo 4: conclusao do estudo, tratando do resultado obtido e gerando as pers-

pectivas futuras com ideias e melhorias a respeito do tema.

1.3 Metodologia

O presente estudo se deu em duas partes, sendo, a primeira, um lado tedrico, e a segunda,
culminando no desenvolvimento pratico.

Neste sentido, na primeira parte fez-se uma pesquisa com os portais que armazenam
os arquivos contendo as informagoes do PBF, além de entender a ETL do Neo4j. Foram
utilizados sites do proprio programa, além de artigos e féruns para consulta. A segunda

parte foi destinada para a manipulagao dos dados extraidos do Portal Transparéncia nos



Recursos Publicos Federais, sendo necessario uma implementacao de programas para a
manipulacao dos dados antes da insercao no banco de dados.

A Figura 1.1 a seguir, representa um fluxograma da metodologia escolhida para o
desenvolvimento da presente pesquisa. A primeira vista fez-se um estudo bibliografico
para a utilizagdo dos portais e do programa NoSQL, e para melhor entender o programa,
analisou-se sua ETL. Em seguida, fez-se o download do arquivo necesséario para a manipu-
lacao dos dados e logo depois a implementagao dos programas na linguagem Python. Nas
etapas finais, foi a inser¢cao no banco e consequentemente o desenvolvimento dos grafos e

assim chegar na conclusao do trabalho.

Compreenséo da By arics mplementacéo do Desenvolvimento Andlise
ETL 4 programa Python dos Grafos

Figura 1.1: Diagrama da metodologia para a elaboracao do trabalho.




Capitulo 2
Referencial Teorico

O presente capitulo trata do referencial tedrico utilizado no desenvolvimento das linhas
que se seguem. Na Secao 2.1 tem-se o estudo da Infraestrutura Nacional de Dados Abertos
(INDA), bem como o posicionamento da populacao em relagao aos dados ali reportados.
A Secao 2.2 trata do Portal Brasileiro de Dados Abertos, seu objetivo e sua relevancia
perante a sociedade. Ja a Secao 2.3 apresenta um breve relato do Programa Bolsa Familia
(PBF), bem como dos dados do programa que foram estudados e colocados em andlise.
Por fim, a Secao 2.4 trata dos bancos de dados nao relacionais com base em grafo, além
da descri¢do do teorema CAP (Consistency, Availability and Partition tolerance) e uma

explicacao sobre prevencao a falhas.

2.1 Infraestrutura Nacional de Dados Abertos (INDA)

A INDA é definida por um conjunto de procedimentos e artificios necessarios para atender
uma grande variedade de compartilhamento de dados e informacoes agregados na rede de
dados publicos [1].

O portal que se agrega como suporte da INDA ¢é o Portal Brasileiro de Dados Abertos,
cujo objetivo é o acesso central de dados publicos governamentais no Brasil. Segundo o

site oficial da INDA [1], a visao da infraestrutura é:

"Ser o ponto referencial para a pesquisa, o acesso, o compartilhamento e o uso de
dados publicos".

Sua principal missao é padronizar um catalogo governamental com seus dados, além
de fazer com que todo usuario tenha, de forma organizada, o acesso aos dados de valor

para sociedade. Assim, os objetivos, a politica e a gestao relacionada a INDA sdo [1]:

e Objetivos - Coordenar e orientar, de forma padronizada, a forma de armazenamento,

compartilhamento e coleta de informagoes ptublicas do governo, além de incentivar
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a coleta de valor aos dados publicos e a colaboragdao na implementacao de novos

servigos a sociedade.

e Politica — Nos poderes de ambito ptublico, principalmente no Executivo federal, tem-
se uma vasta biblioteca de documentos normativos, de planejamento e orientagao;

e

e Gestao - Realizado pelo Comité Gestor de érgaos publicos, sociedade civil e Acade-

mia.

A comunidade pode catalogar os dados do érgao, promovendo a busca e o acesso aos
dados publicos. Logo, cada érgao tem seu papel para a organizacao dentro do portal de
base de dados da INDA, que contém todos os dados liberados a respeito das organizagoes
publicas. Seus dados sao liberados pelo site dados.gov.br, devidamente catalogados, de
forma padronizada para a sociedade.

Para o aumento da quantidade de dados com a ajuda da comunidade aberta, foram
criados os mashups (mistura). A ideia é que a comunidade em si tenha a liberdade de
tomar os dados publicos e misturar de tal modo, aumentando-os ainda mais, observando
a criatividade e imaginagao de outrem, gerando utilidade ptblica [2].

Tal idealizacao se da basicamente para lograr um cruzamento de dados. A partir do
momento em que se cruzam dados abertos para outros fins, novos metadados sao criados.
Logo, a base para a utilizacdo da comunidade se torna naturalmente maior.

A INDA possui muitas atualizagoes, criando novos padroes para o aumento da con-
fianca dos dados. As melhorias trazem beneficios em relagdo a autenticidade das infor-
magcoes geradas. Para dar significado maior aos dados coletados, tal Infraestrutura serd
efetivamente utilizada com o passar do tempo e com o crescimento da populacao, onde
esta ultima podera obter facilmente qualquer tipo de informacao por meio de dados.

E importante para a nacdo se concentrar em obter o méximo de dados possiveis,
evitando, na mesma propor¢ao, as perdas durante as coletas. Neste sentido, quanto
maior o nimero de dados, mais abrangentes podem ser as comparagoes. E possivel extrair
informagoes mais concisas a respeito do crescimento econémico e avaliar, por exemplo, se
diante da ajuda do Estado, houve melhorias reais para a populacao.

A participacao na INDA se da gratuitamente, voltada para aqueles que tiverem in-
teresse. Como sugestao da infraestrutura, é preciso implementar uma politica de dados
abertos no 6rgao que deseja publicar os seus dados. Conforme o cédigo da INDA, os inte-
grantes do Sistema de Administracao dos Recursos de Tecnologia da Informagao (SISP)
se integram ali automaticamente e, para os demais, ¢ preciso que se preencha um Termo

de Adesao.



Segundo o site do SISP [3], o sistema que foi fundado em 1994 e atualizado via ditame

em 2011, tem como objetivo:

"[...] organizar a operagdo, controle, supervisao e coordenacao dos recursos de in-
formacao e informética da administragdo direta, autarquica e fundacional do Poder
Executivo Federal."

Sua estrutura é assim estruturada [3]: 6rgdo central, comissao de coordenagao, 6rgaos
setoriais, Orgaos seccionais e o6rgaos correlatos — cada qual com suas caracteristicas. O
érgao central é a secretaria de Tecnologia da Informagao (TT) do Ministério Publico (MP).
A comissao de coordenacao é integrada pelos membros dos érgaos setoriais e presidida
pelo 6rgao central. Os érgaos setoriais sao representados pelos titulares, pelas unidades
de administragao dos recursos de TI dos Ministérios e também dos érgaos da Presidéncia
da Republica (PR). Os érgaos seccionais sdo representados pelos titulares, das unidades
de administracao dos recursos de T1 das autarquias e fundac¢oes. Por fim, os 6rgaos corre-
latos sao representados pelos seus titulares, das unidades desconcentradas, e formalmente
constituidos de administracao dos recursos de TI nos érgaos setoriais e seccionais.

Tem-se ainda uma comunidade virtual — provavelmente um dos mais importantes
colaboradores para a imersao de conhecimentos e metadados disponibilizados, compostos
pelos servidores publicos dos érgaos da SISP e pelos trés poderes, englobando as trés areas

do servico publico brasileiro.

2.2 Portal Brasileiro de Dados Aberto

O Portal Brasileiro de Dados Abertos constitui-se em um conjunto de dados liberados
livremente, para que qualquer pessoa fisica ou juridica possa fazer uso como lhe convier,
sem patentes, nao necessitando de licenga para uso e que tenha artificio de controle [4].

O portal, em conjunto com a INDA| se incorpora para a participacao total da socie-
dade. Ele é coordenado pela Secretaria de Tecnologia da Informagao (STI) do Ministério
do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao.

Seu principal objetivo é promover uma solucao de agilidade de busca, acesso e cruza-
mento dos dados do governo brasileiro. Ele foi construido em 2011, sendo regularizado e
aprovado pela Lei de Acesso a Informagao (LAI) — Lei n. 12.527, de 18 de novembro de
2011 —, delimitando, assim, o acesso as informacoes cibernéticas voltadas ao governo. A
partir dai deu-se um grande salto para a informagao ptblica [5].

De mesmo modo, tém-se outros objetivos, a saber: catalogar, de forma vasta, me-
tadados publicos; obter ferramentas para registrar os catalogos; divulgar os catdlogos e

aplicagoes desenvolvidas pela sociedade etc., culminando, assim, mais notoriedade para



tais aplicacOes, além de promover, de forma diversificada e atraente para a sociedade, o
desenvolvimento e a publicacao de modelos semanticos.

Os responsaveis pelas referéncias no portal sdo as proprias organizagoes publicas. Neste
sentido, na ocorréncia de algum problema na informacao ou na disponibilizacao dos da-
dos, quem responde sao as referidas organizagoes. Assim, quando da necessidade de mais
informagoes ou dados para determinada busca, tem-se um espago no préoprio portal in-
dicando com quem resolver a questao. Em suma, manter os dados no ar também é de
inteiro compromisso dos préprios érgaos que os colocou [4].

Vale destacar que o portal apenas organiza os metadados e links disponibilizados. A
hospedagem ¢ de inteira responsabilidade do 6rgao competente de armazené-los e deixa-los
no ar. Para uma criacdo de catalogos no portal, faz-se importante uma grande massa de
dados abertos de coisa publica ou uma grande variedade de areas determinantes. E ainda,
recomenda-se a elaboragao de um catalogo de dados abertos na ferramenta denominada
Comprehensive Knowledge Archive Network (CKAN) [6] — uma solug¢ao de gerenciamento
de dados totalmente funcional, maduro e open source, que torna os dados de descoberta
mais apresentaveis.

Entao, um conjunto de dados é colocado na propria pagina, culminando, assim, uma
forma de facil pesquisa. H4 uma pergunta corriqueira questionando o que o portal tem a
ver com a sociedade, de modo que se tém ali dados que explicitam os direitos basicos do
cidadao. E ainda, tém-se informacoes a respeito de satude, transporte, seguranca ptublica,
educagao, gastos governamentais, processo eleitoral etc.

Os portais de dados abertos tém por meio da Lei de Responsabilidade Fiscal — Lei
Complementar n. 101, de 04 de maio de 2000 — a transparéncia na gestao fiscal, e buscam
diferenciar e divulgar os gastos na execuc¢ao publica orcamentaria dos Estados, Municipios
e do Distrito Federal. Melhor explicitando, tais portais tém por objetivo aumentar o
controle das despesas e receitas no governo.

O Portal Brasileiro de Dados Aberto tem por principio primordial ser o ponto focal de
conjuntos de dados e recursos. Assim, cada conglomerado de dados possui uma descri¢ao
aberta e diversos caminhos de metadados com a atualizacao periddica do dado e do 6rgao
responsavel. Cada caminho compreende uma fonte de metadados, facilitando, entdo, uma
distribuicao de planilha ou até mesmo um método de webservice.

Cada recurso imaginado deve ser catalogado de forma reunida de dados separados.
Porém, é preferivel que os recursos sejam coletados de forma coesa na mesma base de
dados, nao espalhados e desorganizados futuramente. Assim, tem-se certa facilidade na
hora de catalogar, além de ajudar na organizacao do metadado, sem que perca alguma
parte de informacao concisa [2].

O portal nao deve conter nenhum dado sigiloso, a nao ser que o responsavel do dado



deixe que tal agao se manifeste. Ademais, tudo é amparado pela LAI [5]. O dado nao passa
pelo processo de catalogacao do portal, tampouco por processo de abertura. Quando um
dado sigiloso ¢ colocado a disposicao, tal agao deve ser comunicada antecipadamente, para
que este seja protegido, seguindo-se corretamente a Lei. Em caso de descumprimento, o
6rgao ou a entidade responderao pelos termos no art. 34 do ditame em questao.

E sabido que as referidas informacoes precisam ser publicadas e estar & disposicdo ao
publico. Neste sentido, a sociedade tem o direito de saber manusear as informacgoes, bem

como analisi-las de modo facil e intuitivo.

2.3 Programa Bolsa Familia

No Brasil, na década de 1950, o ex-presidente do conselho da Food and Agriculture Organi-
zation (FAO) Josué de Castro, debateu sobre seguranga alimentar para ganhar a atencao
no Pais. Desde entdao, na década anterior, se distribuiam cestas béasicas para regides es-
pecificas, de forma indireta, para as dreas carentes. Porém, com algumas denincias de
corrupcao e desvio das cestas, além da caréncia de fiscalizagdo, o entdo o ex-presidente
Fernando Henrique Cardoso implantou os programas sociais no Pais com a parceria de
algumas Organizagoes Nao Governamentais (ONGs), com destaque para a a¢ido da Rede
de Protegao Social, onde estavam inclusos todos os programas de distribuicao de renda
[7].

A concepgao do entdo Programa Bolsa Familia (PBF) veio como forma de inspiragao
do Bolsa Escola, originado por Cristovam Buarque na segunda metade da década de 1980,
que mais tarde foi implementado em 2001 pelo Governo Federal [7].

J& no ano de 2002, havia 5 milhoes de familias sendo beneficiadas pela Rede de Pro-
tegdo Social. O governo se viu na situagao de unificar o Bolsa Familia e a ampliacao de
tais programas em um unico cadastro, ou seja, fez-se a juncao de todos os programas em
um tunico programa, culminando na criacao do Ministério de Desenvolvimento Social e
Combate a Fome, gerando melhor expectativa de fiscalizagao e eficicia administrativa.
Desde sua unificacao, o programa deu certo, ampliando seu atendimento de cinco milhoes
de familias para 14 milhdes de familias [7].

Segundo a revista Carta Capital !. o objetivo principal do PBF é combater e reduzir
a pobreza em um curto espago de tempo, buscando aliviar os problemas decorrentes da
situacao que releva a pobreza e, a longo prazo, interromper um ciclo absurdo de pobreza
gerado no Pafs.

A ideia para fazer o programa de transferéncia unificada teve origem em trés paises

condicionados, a saber: Bangladesh, México e o Brasil, com interesse também de trés

Thttps://www.cartacapital.com.br/sociedade/entenda-como-funciona-o-bolsa-familia-248.html



paises africanos, quais sejam: Etiépia, Quénia e Africa do Sul. J4 em outras partes
do mundo, o pais Euroasidtico da Turquia, o sudeste asiatico (Camboja), o sul asidtico
(Paquistao) e o Estado de Nova York, nos Estados Unidos da América, teve inicio o
processo idealizado no Brasil. Egito, Indonésia, Africa do Sul e Gana enviaram seus
representantes para conhecerem o programa aqui no Brasil [8].

O PBF é tido como um mecanismo condicional de transferéncia de recurso e, em geral,
tem por objetivo ajudar as familias mais necessitadas. A renda ali predisposta varia de
acordo com a necessidade da familia, ou seja, de R$ 85,00 (oitenta e cinco reais) a R$
230,00 (duzentos e trinta reais), com o beneficio por familia entre R$ 85,00 (oitenta e cinco
reais) a R$195,00 (cento e noventa e cinco reais) — dados de 2014. Atualmente, o valor
varia de R$ 143,57 (cento e quarenta e trés reais e cinquenta e sete centavos) a R$ 236,47
(duzentos e trinta e seis reais e cinquenta e sete centavos), reajustados desde o segundo
semestre do ano de 2016. Dentro do programa social em questao, houve uma alteracao
com novos ramos de atendimento, com base em cartoes alimentagdo, auxilio-gas, bolsa
alimentacao e bolsa escola. O governo vem mantendo os beneficios para a melhoria da
vida cotidiana do beneficiado. O objetivo da unificagdo é garantir, com maior eficicia, a
agilidade da liberagao do dinheiro e redugao da burocracia [9].

O objetivo do PBF também é romper um ciclo de ocorréncia ha geragoes em relagao a
pobreza no Pais, entre um curto e longo prazo com transicao de renda. Tal Programa foi
considerado um ensinamento pelo mundo no que tange a erradicagao da pobreza, tendo

sua nomeacao, segundo o jornal The Economist [10], como:

“Um esquema anti-pobreza originado na América Latina que estd ganhando adeptos
mundo afora. ”

O Programa também teve mengao no renomado jornal francés Le Monde [11], conforme

Se segue:

“O programa Bolsa Familia amplia, sobretudo, o acesso a educacdo, a qual repre-
senta a melhor arma, no Brasil ou em qualquer lugar do mundo, contra a pobreza.”

Por conseguinte, os resultados obtidos com o Programa foram logo aparecendo. Assim,
no ano de 2006, mais de 11,1 milhdes de familias foram contempladas e, no Pais, mais de
45 milhoes de individuos. Naquele ano, o orcamento total foi de R$ 8,2 bilhoes — 0,4% do
Produto Interno Bruto (PIB). Alguns analistas arriscaram em afirmar que foi possivel a
redugdo de 27% o indice da miséria no Brasil [12].

E ainda, identificou-se um crescimento real de 71% do saldrio minimo daqueles que se
encontravam na miséria. Assim, a geragao de emprego foi impactada para melhor, gerando

21 milhoes de empregos, melhorando a merenda escolar e a transparéncia da participagao



da sociedade, acarretando na recriagdo do Conselho Nacional de Seguranca Alimentar
e Nutricional (CONSEA). Com isso, o Brasil conseguiu a redugao de extrema pobreza
em 75% no ano de 2006 [12]. Com os dados atualizados do corrente ano, identificou-se
uma piora nos resultados por ocasiao da crise politica e econémica, fazendo com que a
arrecadagao diminuisse, além dos cortes or¢amentarios [13] [14].

De modo estrutural, o PBF possui uma série de andlises para enquadramento e obje-
tivo das familias no Programa, como, por exemplo, o fato das familias se enquadrarem
no padrao financeiro da renda per capta pré-definida, buscando a Prefeitura Municipal,
informando os dados no Cadastro Unico; quando apta, o beneficio ¢ liberado de caracte-
ristica impessoal, para um encadeamento de sele¢ao da Caixa Econémica Federal (CEF),
tornando o processo mais imparcial possivel, sem que haja interferéncia politica [15].

Recentemente, a cidade americana de Nova York fixou o programa denominado Oppor-
tunity NYC — um programa inicial que atende apenas cinco mil familias de baixa renda,

seguindo as regras béasicas de igual forma brasileira. Segundo o Opportunity NYC' [16]:

“Nosso maior desafio foi adaptar para a realidade nova-iorquina esses programas de
paises onde a renda média é menor. Examinamos o Bolsa-Familia em relacdo as
contrapartidas de comparecimento as aulas e como o aumento na frequéncia leva a
uma elevacdo no numero de alunos que concluem o ensino médio. ”

As criticas ao PBF sao bem relevantes. Como um dos criadores pioneiros, Cristovam
Buarque aponta que a retirada da palavra “escola” do programa tirou a énfase que se
tinha do programa para a educagao — um principio béasico para o desenvolvimento da
economia a longo prazo.

Neste sentido, Cristovam Buarque assevera [17]:

“Colaborou para isso o fato de o Lula ter tirado o nome ‘escola’ do Bolsa Escola.
Quando criei esse nome, havia um objetivo: colocar na cabeca da populacdo pobre
que a escola era algo tdo importante que ela ganharia dinheiro para o filho estudar.
O Lula chegou e disse: ‘A pobreza é uma coisa tdo preocupante que vocé vai ganhar
um beneficio por ser pobre’. Deixou de ser uma contrapartida para a ida do filho
a escola. Essa contrapartida ndo é cobrada com a devida énfase. A coisa amoleceu
quando Lula tirou o programa do ministério da Educagao, onde o Fernando Henrique
tinha colocado, e levou para o ministério do Desenvolvimento Social. ”

Muitos outros criticos ja apontaram que o Programa era basicamente uma bolsa elei-
toral, que reunia eleitores cativos, ofertando, de certo modo, dinheiro e beneficio infimo.
O PBF varias vezes foi apelidado de “Bolsa Esmola” ou “Bolsa Miséria”. E é bem longe

do que o Banco Nacional pensa, conforme expresso pelo jornal francés Le Monde [18]:

"A luz de uma série de investigacGes no terreno, essa critica revela ser amplamente
infundada. A quantia média recebida por uma familia pobre é trés ou quatro vezes
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mais reduzida do que o saldrio minimo (RS$ 180). Portanto, de qualquer maneira,
mais vale descolar um emprego, mesmo que este seja pouco qualificado. Longe de
serem indolentes, as familias interessadas trabalham, de fato, muito mais do que as
outras."

No entanto, criticos e apoiadores reclamam sobre a participacao demasiada da politica
no cunho social do Programa. Tem-se, portanto, a tendéncia de modificar o auxilio
da politica social bem empregada que é adquirida pelo Estado e paga pela populacao
brasileira. Como consequéncia de tal preocupacgao, no ano de 2008, o Tribunal de Contas
da Unido (TCU) aprovou a cassacao dos mandatos do governador e vice-governador do
Estado da Paraiba, acusados de desvios e ma distribuicao do dinheiro, por meio de cheque

como meio de garantia do dinheiro, contendo um bilhete com as seguintes frases [19] [20]

“Esse é um presente do governador, lembre-se dele. Com os cumprimentos, Cassio
Cunha Lima, governador. ”

No ano de 2014, o PBF beneficiou 14.145.274 familias, ou seja, quase 50 milhoes de
individuos. Naquele ano, o beneficio era classificado em quatro categorias, quais sejam:
1) bésico; 2) varidvel; 3) varidvel para jovem; e, 4) superagao da extrema pobreza. O valor
do beneficio basico e da categoria de extrema pobreza era de até R$ 77,00 (setenta e sete
reais), a categoria variavel era de R$ 35,00 (trinta e cinco reais), e a categoria varidvel
para jovem era de R$ 42,00 (quarenta e dois reais).

O valor mais alto ja pago pelo PBF foi em 2012: R$1.332,00 (um mil e trezentos e
trinta e dois reais) para uma familia de 19 membros. Tal valor foi vinculado com outro
programa social denominado Brasil Carinhoso (ja extinto). Atualmente, para receber o
teto hd uma série de condicoes ja explicitadas, como, por exemplo, o valor méximo de R$
336,00 (trezentos e trinta e seis reais) [21]. O governo sabe quem deve receber o Bolsa
Familia com base nas informacoes registradas na plataforma denominada Cadastro Unico
[22].

Como prioridade tem-se as familias gestantes e sob regras a serem cumpridas, tendo
que manter as criangas entre 6 e 17 anos com frequéncia ativa nas escolas; e as mulheres
gravidas e amamentando deve estar em meio ao acompanhamento de satude.

Em 2016, a regra para a maior renda per capta aumentou de R$ 77,00 (setenta e
sete rais) para R$ 154 (sento e cinquenta e quatro reais). Para as outras categorias,
tudo continuou como antes, porém, com maior fiscalizacdo e pesquisa. Diante do ex-
posto, foi possivel observar que a populagao brasileira estd saindo da miséria, logrando
uma vida melhor do que ha dois anos. No primeiro semestre de 2016, com muitas mu-
dancas e andlises por parte do Governo Federal, instigou-se uma melhor fiscalizacao e

distribuicao do Programa. Tal fato se deveu por parte da economia do Pais e a crise
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politica. Apos algumas mudangas politicas, muitas familias deveriam deixar de receber
o beneficio ou estavam fora do encaixe da renda per capta determinada pelo Programa.
E ainda, observou-se que o Cadastro Unico estava desatualizado e, de modo, minucioso,

trabalharam para reformular novamente o Bolsa Familia [15].

2.4 Banco de Dados NoSQL

A presente secao trata da fundamentacao tedrica sobre o banco de dados NoSQL, com
énfase no modelo com base nos grafos aqui utilizados.

O termo “NoSQL” vem do Not Only Structured Query Language, que surgiu em 1998,
através de uma solugao de banco de dados que nao fornecia uma interface SQL. Porém,
o sistema em questao tem por base a arquitetura relacional [23].

Na conferéncia denominada no:sql(east), com Johan Oskarsdon — organizador e criador
do Last.fm, juntamente com Carlo Strozzi — grande pesquisador da drea do NoSQL [24] —
teve inicio a percepcao de que as maiores empresas, como, por exemplo, a Google, na época
com investimento no BigTable, estavam migrando seus dados de um banco relacional para
um banco nao relacional. Atualmente, as empresas que utilizam o NoSQL sao: Comcast,
Netflix, Pitney Bowes, Disney, RSA, Symantec, HP, ATET, Impetus, ebay, Ericsson,
Adobe, Cisco, MTV, sem falar do Facebook e Amazon [25].

Tal migracao se deu por conta do novo conceito que estava se criando, em especial,
a permissao constante, rapida e organizada do processamento de dados, gerando, assim,
uma era de fluidez nos dados e melhoria de desempenho. Neste sentido, o NoSQL trouxe
uma nova proposta para nao perder as informagoes correlacionadas no banco e que tenha
fluidez. O sistema, entao, é convocado para agregar mais servidores e, se um falhar, ha
outros poderao suprir um eventual erro.

Sabendo que os bancos relacionais tém capacidade limitada para grandes volumes de
dados, comecgou a se pensar em outros modelos para a obtencao da sustentacao da grande
massa de dados. Neste interim, o NoSQL serviu muito bem para projetistas que queriam
um banco de dados consistente e bem embasado, sem que houvessem erros na base de
dados. Logo, com uma grande quantidade dados e fazendo a melhor manipulacao possivel,
consequentemente, tem-se alguma melhoria, como, por exemplo, o desempenho e a fluidez
dos dados.

O NoSQL por sua vez, se engloba em banco de dados distribuidos que tem por carac-
teristica a escalabilidade horizontal [26], que resulta no aumento do nimero de méquinas
disponiveis sem prejudicar o banco em si. Por sua vez, com uma grande quantidade de
nos, gera-se um armazenamento e processamento com maior desempenho e, por conse-

guinte, tal escalabilidade possui baixa laténcia. Tal agdo se da quando da agilidade do
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tempo de processamento. O amplo acesso acarreta em um extenso intervalo de leitura e
escrita no banco; porém, a nao consisténcia e sua escalabilidade incorreta podem acarretar
um crash, que se da devido a falha de funcionamento de um computador ou de parte do
sistema operacional — por vezes, um congelamento do programa em execucao ou da tela
da sua maquina.

Em um banco de dados NoSQL tem-se um conjunto de APIs, cujo papel é fazer com
que o banco nao perca a estrutura na memoria, sendo possivel a reversao quando de uma
falha. Como exemplo, tem-se a API MORPHIA, a API DataSAX, a API DIANA — muito
utilizadas pelo Cassandra DB para aplicagoes de NoSQL. Estas devem ser simples, a fim
de gerar a possibilidade de recuperacao de dados de forma consistente e eficiente.

No NoSQL tem-se o teorema CAP, assim detalhado [27]:

e Consisténcia: o sistema continua consistente mesmo apds a execucao de uma ope-
racao, ou seja, é considerado consistente depois de uma atualizacao de certo dado,

e os usuarios que tem acesso a informacgao podera acessa-lo em tempo real,

e Disponibilidade: sistema apds implementagao; assegurado, ficara ativo durante certo

periodo de tempo; e

e Tolerancia a particionamento: capacidade de um sistema continuar ativo mesmo

depois de um erro na rede.

Um dos fatores do teorema CAP é que apenas duas das trés propriedades supramenci-
onadas podem ser atribuidas ao mesmo tempo. Para melhor entender a questao, a seguir,
tem-se as opgoes para melhor otimizar o teorema, de modo que quando do uso, o sistema

possa melhorar e evitar falhas durante sua concepgao [27]:

e CP (Consisténcia e Partigdo): apenas a consisténcia e a partigdo serdo seleciona-
das, uma vez que para sistemas que necessitam de consisténcia forte e tolerancia a
particionamento, é vantajoso que deixe de utilizar a disponibilidade. Exemplos de

bancos que se organiza da forma CP: BigTable, HBase, MongoDB.

e AP (Disponibilidade e Parti¢do): apenas a disponibilidade e a partigdo serdo se-
lecionadas, de forma que esteja integro a todo o momento, pois existem sistemas
que nao podem ficar off line; logo, é preciso abdicar da consisténcia. Exemplos de

bancos para a estrutura: Cassandra, Riak ou Amazon Dynamo; e

e CA (Consisténcia e Disponibilidade): apenas a consisténcia e a disponibilidade serao
selecionadas, pois, mediante consisténcia forte e alta disponibilidade, o sistema nao
sabe lidar com a falha de particionamento. Como exemplo dessa estrutura tem-se
o Neojj.
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A Figura 2.1, a seguir, retrata as principais ferramentas NoSQL utilizadas. Neste
interim, os NoSQL Riak e Cassandra tém as caracteristicas de disponibilidade e tolerancia
a particionamento, e o MongoDB, Redis e HOFS sao relatados como CP. O Neo4j, por sua
vez, tem as caracteristicas de Disponibilidade e Consisténcia — um banco caracterizado

como CA, conforme descrito na figura a seguir:

Awvailability

Pick Two

Partition
Tolerance

.mongoDB & redis
@? POES]

Figura 2.1: Piramide de NoSQL.

Consistency

O NoSQL tem como um dos pontos focais o armazenamento dos dados. Assim, é
possivel fazer uso do modelo chamado orientado a documentos, chave/valor, familia de
colunas e orientado a grafo [28]. E importante frisar que nenhum modelo NoSQL ¢é mais
importante que o outro. A varidncia de um NoSQL para outro sao suas orientacoes. As
caracteristicas supramencionadas tem por foco o objetivo de criagdo de banco de dados,
onde cada banco tem suas particularidades, gerando, assim, formas de leitura e escrita
mais ageis [28] [29].

De forma coesa, o orientado a grafo tem pré-requisitos (nés, arestas e atributos). Logo,
o modelo orientado a grafo é indicado em cenarios de consultas complexas, apresentando

alto desempenho e gerando uma melhora nas aplicacoes de alto grau de relacionamento.
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Entre os mais importantes bancos de dados nao relacionais orientados a grafos tem-se:
Neo/j, GraphDB, OrientDB [29].

Em relagao a distribuicao de dados, alguns sistemas proporcionam o particionamento
e a replicacdo dos dados, e ha outros que deixam tal fun¢do para o cliente. No entanto,
grande parte das solugoes é distribuida, como, por exemplo, o MongoDB ou o CouchDB,
que promovem a reaplicacao das informacoes contidas no banco.

Para melhor consisténcia de um banco de dados, tem-se o paradigma denominado
BASE (Basically Avaliable, Soft state, Eventual consistency) [30], sendo basicamente uma
forma de distribuir os dados em diferentes localidades, tornando sempre disponivel e nao
se preocupando com a consisténcia.

A Figura 2.2, a seguir, apresenta mais claramente as propriedades e onde elas se
encaixam no contexto de banco de dados. Neste sentido, tém-se alguns exemplos de

bancos, sendo utilizados atualmente dentro do contexto ACID e BASE.

Consistency: Availability
ACID (Total
Transactions Redundancy)

Figura 2.2: Teorema ACID e BASE.

Logo, o BASE proporciona a consisténcia eventual dos dados, e o ACID proporciona
a consisténcia absoluta dos dados, nao gerando flexibilidade. O primeiro paradigma,

segundo a explicagao de Brito [31]:

“l...] caracteriza por ser basicamente disponivel, um sistema nao precisa estar ne-
cessariamente em estado consistente o tempo todo, ele se tornaria consistente no
devido momento. ”

Assim, quando das tecnologias NoSQL, a prevaléncia dos bancos de dados orientados
a grafos (incluindo o Neo4J) utilizam o modelo ACID para assegurar que seus dados

estejam protegidos e, coerentemente, armazenados [32].
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2.4.1 Grafos

Atualmente, é cada vez maior o volume de dados para mapear e gerar redes mais conecta-
das e organizadas. Neste sentido, tém-se desafios para melhorar a manipulagao de dados,
sendo necessario tornar o processo mais compacto e leve, aliado a capacidade de suporte
nos hardwares e melhor desempenho.

Os grafos, ja de forma estruturada, sao utilizados para se tornar tteis de diversos
modos. No entanto, tem-se uma provocac¢ao na area das tecnologias, como, por exemplo,
a formacao e definicdo de dados em forma de grafos, bem como a geracao de uma inter-
conexao de dados com arestas e vértices, sendo algo significativo nos estudos para outras
areas de conhecimento.

Diante do exposto, faz-se importante o estudo dos grafos para os bancos de dados,
por ser uma ferramenta que bem se entrelaca com as inter-relacdes dos dados. E muito
utilizado, por exemplo, em redes sociais (Facebook, por exemplo), paginagao da web, e
até mesmo em redes metabdlicas, na area da biomedicina (com as relagoes de mapas
genéticos) e também na drea de quimica (com estudos em estruturas quimicas) [33].

Tem-se que o grafo orientado, é também denominado quiver ou digrafo, e que simi-
larmente, é por definicdo uma relacao matematica de conjuntos de objetos denominados
vértices, arestas ou mapas [34].

Os grafos sao reproduzidos em vértices e arestas, apresentando maior facilidade de
criacao de uma estrutura modelada, variando o espaco de armazenamento com melhor
qualidade de desempenho. Com essa estrutura montada, suas conexoes e relacionamentos
sao concatenadas entre os objetos gerados. Por defini¢cao, cada né dispée um par de
chave/valor, gerando um caminho para melhor navegagao nos dados [28].

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) em grafos contém um conjunto
de manipulac¢ao de dados, onde se tem a criacao, atualizacao, consulta e destruicao de
dados. Normalmente sao essas operagoes otimizadas para desempenho transacional, com
controle de integridade e garantia de disponibilidade. As informagdes sao armazenadas
na forma de entidades (vértices), relacionamentos (arestas) e propriedades.

Em relagdo ao desempenho de banco de dados em grafo, destacam-se trés aspectos

importantes, segundo Kemper [35]:

e Desempenho: bancos consistentes, e seu desempenho se mantém linear, invariavel-

mente do volume de dados trabalhado;

e Flexibilidade: sao seguramente aditivos, quer dizer, é possivel a adicao de novos

nos, novos relacionamentos, sem afetar as aplicacoes existentes;
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e Agilidade: ajustado com padroes iterativo e incrementais utilizados na construcao
do banco, nao requer esquema predefinido dos grafos e oferece maior facilidade para

testes.

Os bancos de dados em grafo se destacam na aplicabilidade de interconectividade [36].

Os exemplos da utilidades sao:

e Grafo de redes sociais: coleciona informacoes para melhorar as relagoes entre os

individuos.

e Sistema de recomendagoes: com o sistema inteligente, ele faz com que os usudrios
sejam sugeridos sobre produtos, a partir da previsao com base em varios tipos de

informacao do cliente; e

e Bioinformatica: uso intenso para mapeamento de informagoes complexas, como, por

exemplo, o gene humano, cadeias enzimaticas e protéicas.

Tal ferramenta auxilia muito bem em questao de analise de dados, com a possibilidade
de visualizagao na forma de desenhos. Logo, se observa que o grafo pode ajudar a entender

melhor os dados abertos do PBF e, assim, colocando-se a disposicao da comunidade.

2.4.2 NEO4J

Neo Tecnology é a empresa responsavel pela criacao do Sistema Gerenciador de Banco
de Dados com base em grafo Neo4J. O cédigo é aberto a comunidade para que se possa
ser modelado e melhorado de acordo com a necessidade. Atualmente, o Neo4j possui o
maior ecossistema de qualquer banco de dados em relagao a grafos, com mais de 2.000.000
downloads. Sua versao Enterprise suporta alta disponibilidade de clustering, fornecendo
caracteristica de banco de dados completo, englobando o ACID, e oferece como ressaltado
pelo CEO da Neo Tecnology denominado de Emil Eifrem: "run-time, o ambiente de tran-
sagoes em tempo real". Entao, OLTP (Online Transaction Processing ou Processamento
de Transagoes em Tempo Real) e outros casos de uso de missao critica [37].

O CEO da Neo Tecnology acredita que o modelo cognitivo mais poderoso para o
desenvolvimento de relagdes entre tipos de dados é o whiteboard [38]. Ou seja, quando
um individuo logra passar seu conhecimento, sua ideia, em um quadro branco, nao ha
limites para compor desenhos e grafos em um programa. Para ele, o Neo4j imita o
modelo grafico que whiteboard. Segundo o CEO da empresa, ele assim declarou sobre o
desempenho de consulta: "O desempenho da consulta com conjuntos de dados conectados
pode ser literalmente 1000 vezes mais rapido do que bancos de dados tradicionais, uma

vez que é um banco de dados grafico nativo". As redes sociais, com base na gestao de
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identidade e acesso, no roteamento, na analise de dependéncia e de detectacao de fraude
em aplicativos, adotaram todas DBs grafo devido a sua velocidade e facilidade do uso do
banco [39].

O grafo é implementado de forma integra no NoSQL denominado Neo4j. Tal banco
de dados nao relacional tem a total capacidade de criacao de grafos e, assim, manipula,
de forma integra, obtendo resultados por meio de grafos.

O Banco de Dados Nao Relacional Neo4J é robusto, apresentando alta funcionalidade
em relacao a grafos, além de uma eficiéncia para uma consulta de muitos relacionamentos.
Sua versao do banco esta liberada para muitos sistemas operacionais, e ¢ alicer¢cado em
armazenamento e processamento nativo. Como todo banco de dados tem uma linguagem,
o Neo4j nao é diferente; sua linguagem é denominada Cypher e tem uma semelhanca com
SQL.

Como tem base em grafos, sua especialidade é voltada para redes sociais, tendo prio-
ridade em relagao a privacidade e melhor algoritmo de recomendacoes para os usuarios.
Com uma pequena delimitagdo do Neo4J, e por ser um banco de dados distribuido, sua
versao paga é chamada de versao Enterprise. Assim, seu acesso é possivel por compu-
tadores diferentes, englobando a possibilidade de uma rede de cluster. Logo, o NeodJj é
um open source muito utilizado entre as empresas, gerando, assim, processos de negdcio
muito visado pelas companhias.

Ha uma ferramenta que auxilia o Neo4j, que é o Neodj Shell. Ele ajuda na manipulagao
de dados por via prompt de comando. Tal acao aproxima bastante os desenvolvedores que
estao acostumados a usar este tipo de ferramenta. Existem usuérios e desenvolvedores
que preferem mais o lado grafico. Outra ferramenta que auxilia muito bem é o Neoclipse,
possibilitando, assim, a visibilidade grafica dos nés e os relacionamentos direto do banco
de dados construido.

Um quesito muito importante que deve ser observado é a usabilidade desse banco nao
relacional, uma vez que ele peca em alguns aspectos, como, por exemplo, a multiplata-
forma. Neste sentido foi desenvolvido o Neo4J embedded. O desenvolvedor pode adicionar
um arquivo .jar dentro do projeto no qual se inclui e, assim, utilizd-lo como uma espécie
de biblioteca dentro do préprio projeto, facilitando a multiplataforma.

Para aqueles que nao optarem por java, tem a distribuicdo com a versao server cha-
mado de Neo/.J Server, fazendo chamadas REST e permitindo o uso de outras plataformas
que nao sejam implementadas em java.

Com as aplicacoes e diversidades aqui apresentadas, o Neo4j se torna uma aplicagao
de NoSQL altamente viavel e rentavel de forma integra, sendo direta para a maioria das
aplicagoes, e percorrendo uma grande quantidade de melhorias para os desenvolvedores e

usuarios.
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Capitulo 3

Estudo de Caso

O presente capitulo trata do material utilizado para a realizacdo da pesquisa, além do
desempenho de maquina e a realiza¢ao do banco de dados com base em grafo. Na Secao 3.1
tem-se a exposigao da andlise dos dados publicos dentro do Programa Bolsa Familia (PBF)
— ponto central da discussao, populando o banco com os dados do referido Programa, e
gerando uma analise em base de grafos. A seguir, na Secao 3.2, indica-se a construgao

propriamente dita dos grafos.

3.1 Analise

O objetivo é apresentar os resultados do estudo de caso, implementando um banco de
dados em grafo, fazendo uso da base de dados piblicos do PBF. A proposta principal é
levar a simplicidade de visualizagdo dos dados do Programa em questao pelo Portal da
Transparéncia do Governo Federal. Neste sentido, faz-se importante a visualizagdo da
construcao de tal processo, ou seja, os grafos e a geracao de dados do Portal Brasileiro de
Dados Abertos.

3.1.1 Populando os Dados do Programa Bolsa Familia no Neo4j

Para a consolidagdo do banco de dados com base em grafo, fez-se uso de dois computa-
dores, sendo um do Laboratoério de Bioinformética e Dados (LaBiD), disponibilizado pelo
Departamento de Ciéncia da Computacao (CIC) da Universidade de Brasilia (UnB), e o
outro sendo um computador doméstico. Os dois possuiam o sistema operacional Windows
10 Enterprise. O computador do laboratério tem o processador Intel(R) Xeon(R) CPU
E31220 @3.10 GHz 3.09 GHz, e o computador de uso doméstico tem o processador In-
tel(R) Core(TM) i5-4200U CPU @1.60 HZ @2.30HZ. O computador do laboratoério possui
12GB de RAM, e o computador doméstico possui 4GB de RAM.
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Neste sentido, teve inicio no més de janeiro de 2016 o acesso ao Portal da Transpa-
réncia, para, assim, se concretizar a manipulacao de dados.

De 100 registros introduzidos na ferramenta Neo4j, o tempo de conclusao da agao foi
de 450 milissegundos. O experimento seguinte foi a acao de 500 linhas que rodaram com
1459 milissegundos. Posteriormente, com 100 mil registros, o tempo determinado é com
pelo menos de 9 a 12 segundos, levando em consideracao a nao criacao dos relacionamentos
entre os nés. A Figura 3.1, a seguir, apresenta a velocidade e a quantidade de registros
dos experimentos realizados. Aqui é possivel constatar que a partir de 150 mil registros,

o tempo de processamento aumenta consideravelmente.

1.000.000 registros

750.000 registros

500.000 registros

250.000 registros

100.000 registros

O registros

Figura 3.1: Registro X Tempo.

O primeiro grande desafio encontrado na presente pesquisa foi popular o Neo4j com
os dados do PBF. Assim, quando se desejou inserir mais que 2000 mil nés, obtiveram-se
problemas no Neo4j.

O proprio Neodj possui uma interface onde é possivel fazer a carga dos dados. A
primeira tentativa se deu fazendo uso dos recursos do computador do LABID/CIC/UnB.
No entanto, esperou-se a finalizagao da carga durante 72 horas, porém, sem sucesso. Foi
possivel observar que a insercao dos dados estava muito lenta, acarretando no estouro de

memoria do computador durante o processo.
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Inicialmente, a técnica utilizada de insercao né a né dentro da plataforma Neo4j foi
muito lenta. Com o erro, nao foi possivel intermediar os dados do PBF, uma vez que na
base do referido Programa, a cada més, tem-se mais de 7 milhdes de registros.

Depois de pesquisas sobre ETL no Neo4j, obteve-se o comando denominado LOAD
CSV dentro do Cypher. Depois de alguns testes na linguagem, verificou-se, com a referida
consulta, a agilidade na inser¢ao dos dados, tendo em vista a simplicidade de exportacao
de um arquivo .CSV para o Neo4j. Porém, para a carga do grande volume de dados
do PBF, foi necessario implementar um programa para a carga dos dados no Neodj.
A linguagem concebida deste foi Python. De modo resumido, tal linguagem tem como
caracteristica, desde sua concepcao, a legibilidade e produtividade, ou seja, foi criada pra
produzir cédigo 1til e leve [40].

Primeiramente, para a utilizagdo concisa do aproveitamento do programa implemen-
tado, fez-se necessario a conversao para a extensao .txt, a extincdo da tabulagdo e a
reconversao para o formato CSV, de aceitacao do Neo4j, para, entao, a execucao de outro
programa implementado que altere no formato almejado, ou seja, trocando pontuagao e
inserindo mais uma coluna, quando necessario.

No arquivo original nao se tem a separacao dos dados por regides, dificultando a
visualizacao e andlise dos dados do PBF. Neste sentido, foi essencial implementar mais
uma coluna, culminando na insercao dos dados em cada linha conforme a Unidade da
Federagao (UF). Para tanto, foi necessario implementar uma nova logica do Programa.

Para melhor compreender a forma de popular o banco, a Figura 3.2, a seguir, evidencia

um fluxograma com maiores detalhes.

ARQUIVO PORTAL
TRANSPARENCIA

Figura 3.2: Fluxograma da populagao de dados.

Para teste inicial, o tempo total de execugao do programa na maquina do LaBiD/CIC/UnB

foi de trés minutos para manipular 12 milhGes de registros, sendo constatada uma dife-
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renca entre a manipulacao manual dos registros no Neo4j e sua manipulacao completa no

programa.

3.1.2 Dados Publicos do Programa Bolsa Familia

Com a proposta de fazer uso de todos os dados do PBF, foi considerada a insercao de 2000
mil n6s de uma vez. A Figura 3.3, a seguir, retrata um notepad plus, para demonstrar a
consulta para criagdo dos nés para insercao no Neodj. Ja na Figura 3.4, a seguir, tem-se
as querys de exemplo para a criacao das relagoes, cujo objetivo é formar uma variedade,

com execuc¢ao no Neodj.

E: CREATE (estado: Estado {sigla: "sigla", nome capital : "capital®, Regiao ! "regido”})

2 CREATE (alagoas:nomeEstado (estado : "Alagoas™, sigla: "AL" , Regiao : "Nordeste"}

3 CREATE (acre:nomeEstado {estado : "Acre", sigla: "AC", nome_capital : "Rio Branco", Regiao @ "Norte"})

4 CREATE (amapa:nomeEstado {estado : "Amapd", sigla: "AP", nome_capital "Macapa", Regiao : "Norte"})

5 CREATE (amazonas:nomeEstado {estado : "Amazonas", sigla: "AM", nome_capital : "Manaus", Regiao @ "Norce"})

[ CREATE (kbahia:nomeEstado {estado : "Bahia", sigla: "BA", nome_capital : "Salvador”, Regiao @ "Nordeste"})

4 CREATE (ceara:nomeEstado {estado : "Ceara", sigla: "CE", nome_capital : "Fortaleza", Regiao : "Nordeste"})

B CREATE (distritoFederal:nomeEstado {estado : "Distrito Federal"”, sigla: "DF", nome_capital ! "Brasilia™, Regiao : "Centro-Deste"})
) CREATE (esperitoSanto:nomeEstado {estado : "Espirito Santo", sigla: "ES", nome_capital ! "Vitdria", Regiao ! "Sudeste"})

10 CREATE (goias:nomeEstado {estado : "Goi&s", sigla: "GO", nome_capital "Goidnia™, Regiao : "Centro-Oeste"})

CREATE (maranhao:nomeEstado {estado : "Maranhdo", sigla: "Ma", nome_capital "S&o Luis", Regiao : "Nordeste"})

CREATE (matoGrosso:nomeEstado {estado : "Mato Grosso", sigla: "MI", nome_capital ! "Cuiaba", Regiao : "Centro-Oeste"})

CREATE (matoGrossoDoSul:nomeEstado {estado : "Mato Grosso do 5ul", sigla: "MS", nome capital : "Campo Grande", Regiao @ "Centro-Oeste"})
CREATE (minasGerals:nomeEstado {estado : "Minas Gerais", sigla: "MG", nome capital : "Belo Horizonte", Regiao ! "Sudeste"})

CREATE (para:nomeEstado {estado : "Para", sigla: "Pa", nome capital : "Belém", Regiao : "Norte"})

CREATE (paraiba:nomeEstado {estado : "Paraiba", sigla: "PB", nome capital : "Jodo Pessoa", Regiao : "Nordeste"})

CREATE (parana:nomeEstado {estado : "Parana”, sigla: "PR", nome capital : "Curitiba", Regiao : "5ul"})

CREATE (pernambuco:nomeEstado {estado : "Pernambuco”, sigla: "PE", nome capital : "Recife", Regiao : "Nordeste"})

CREATE (piaui:nomeEstado {estado : "Piaui", sigla: "PI", nome capital : "Teresina", Regiaoc : "Nordeste"})

CREATE (rioDeJaneiro:nomeEstado {estado : "Rio de Janeiro®, sigla: "RJ", nome capital : "Rio de Janeiro”, Regiao : "Sudeste”})
CREATE (rioGrandeDoNorte:nomeEstado {estado : "Rio Grande do Norte", sigla: "RN", nome capital : "Natal", Regiao : "Nordeste"})
CREATE (rioGrandeDoSul:nomeEstado {estado : "Rio Grande do Sul”, sigla: "RS", nome capital : "Porto Alegre"”, Regiao : "Sul"})
CREATE (rondonia:nomeEstado {estado : "Ronddnia", sigla: "RO", nome_capital : "Porto Velho", Regiao : "Norte"})

CREATE (roraima:nomeEstado {estado : "Roraima", sigla: "RR", nome_capital : "Boa Vista”, Regiao : "Norte"})

CREATE (santaCatarina:nomeEstado {estado : "Santa Catarina", sigla: "SC", nome_capital : "Floriandpolis", Regiaoc : "Sul"})
CREATE (saoPaulo:nomeEstado {estado : "Sdo Paulo", sigla: "SP", nome_capital : "S530 Paulo"™, Regiao : "Sudeste"})

CREATE (sergipe:nomeEstado {estado : "Sergipe”, sigla: "SE", nome_capital : "Aracaju", Regiao : "Nordeste"})

CREATE (tocantins:nomeEstado {estado : "Tocantins”, sigla: "TO", nome capital : "Palmas", Regiao : "Norte"})

Figura 3.3: Codigo teste do Create de nds Estados do Brasil.

—Execugdo do Codigo CYPHER, contendo os estados = suas relagdes com os favorecidos

——Sao Paulo

) ot b W1

MATCH (sacoPaulo:nomeEstado {estado: "*580 Paulo" })
MATCH (SP:Fv {sigla: "SP"})
CREATE (sacPaulo)—[ inacural de]—> (SP)
= MATCH (e:estado {estado: "Saco Paulo'})

10 MATCH (n:nome {sigla: "SP"})

11 CRELTE (2) —[:relacionado] —> ()

1 ——Bahia
MATCH (bahia:nomeEstado {estado: "Bahia'"}
MATCH (BA:Fv {sigla: "BA"})
CREATE (bahia)—[:nactural de]—> (B&)
MATCH (e:estado {estado: "Bahia"'"}
MATCH (n:nome {sigla: "BA"})
CRELTE (e)—[natural de]-—> (n)

——Execugio, contendo as relacdes de favorecidos com a regido
——Sd trocar a regiao e a sigla para ver outras regides

——hcore
MATCH (Norce:rg {sigla: "AC"})
MATCH (AC:Fv {sigla: "AC"})

CREATE (Norte)—[ tnatural_ de]—> (AC)
MATCH (e:estado_total {sigla: "RN"1})
MATCH (n:nome {regiao: "Nordeste®l})
CREATE (e)—[:natural de_ teste] —> (n)

Figura 3.4: Cédigos de testes do create de relagoes.
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Neste sentido, os grafos foram gerados naturalmente sem restricdo de erro de memoria
e com sua complexidade baixa. O processo elevou, entao, para 2000 nos e, a partir dai,
a execucao ficou mais lenta, mas executando com sucesso. Os nds foram criados e sua
execucgao apresentou o tempo de 17852 ms.

Na Figura 3.5, a seguir, tem-se um grafo com 999 nos, onde no centro héd um circulo

constando a UF do Acre e, em volta, os beneficiarios do PBF.
$ MATCH p=()-[r:refere]->() RETURN p LIMIT 999

Graph

i

Table

A

Text

<

Code

<id>: 13924553 nome_municipio: RIO BRANCO sigla: AC nome_favorecido: JOCELEA MONTEIRO MOURA nis: 0002 870 valor_parcela: 147

Figura 3.5: Resultado de um grafo de 999 nos.

A seguir, tem-se as representacoes existentes na Figura 3.5. Primeiramente, na parte
superior, encontram-se os nés e as referéncias. Tem-se ali, de forma simples, a consulta
utilizada para evidenciar o resultado em grafo. J4 na parte superior da Figura 3.6, a
seguir, tem-se a quantidade de nds no total (em vermelho), os nés voltados apenas os
beneficiarios (em azul) (pagamentos) e o né restante (em verde) designado para a UF

escolhida; Por 1ltimo, os nés na cor cinza se referem ao ntimero das relagoes:
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$ MATCH p=()-Lr:refere]->() RETURN p LIMIT 999

Figura 3.6: Resultados superior de um grafo de 999 nos.

A parte inferior é a caracteristica do n6 do grafo, conforme exposto na Figura 3.7,
a seguir, onde se tem varias informagoes apresentando o ID tnico para cada beneficia-
rio, a saber: nome do Municipio e a sigla de localizagao do favorecido, nome completo
do usufruidor, seu Numero de Identificacdo Social (NIS) (tnico, que caracteriza cada

beneficidrio) e o valor da parcela recebida como beneficio mensal.
<id>: 1392455 nome_municipio: RIO BRANCO siglazAC nome favorecido: JOCELEA MONTERO MOURA. nis: 0020820504870 valor parcelas 147

Figura 3.7: Resultados inferior de um grafo de 999 nés.

Como se tem o né no centro das informagoes do grafo, ali pode constar as instancias,
tais como: nome, cidade, Estado, regiao, Pais, continente, ou o que se almeja. Na Figura

3.8, a seguir, tem-se explicito o né em laranja (Estado de Sao Paulo do Brasil).

MATCH ({(n:estadcoc) REIUBRN nn LIMIT 1
=(1) estado(1)
Sao Paulo
estado =<id>=>: 3213 estado: Saoc Paulo capital: Saoc Paulo sigla: SP regiao: Sudeste

Figura 3.8: O né (SP).
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Para melhor visualizacao do grafo, em menor quantidade, tem-se para o limite de 25,
conforme expresso na Figura 3.9, a seguir, sendo o verde o Estado do Acre, e os nés em

azul os beneficidrios do PBF.

ROZEANE
FERREIRA
DA SILVA DEUSLENE
DE CASTRO
LIMA

MARIA
LUCILENE
RIBEIRO DE
ALMEIDA

NATIVIDADE

DA COSTA & RAIMUNDA
: NONATA
™ ROCHA DA

FRANCISCA

DE FREITAS NEZILIA DA

SILVA
ELIZETE
REEES FRANCISCA

DA
CONCEL...

Figura 3.9: Resultado de um grafo de 25 nés com nomes.

3.1.3 Cbdigo em Python

Conforme demonstrado na Figura 3.10, tem-se uma parte do cédigo implementado em
Python — uma forma pensada, quando o primeiro muda a extensao do arquivo e mapeia

onde estd a tabulacao. A integra deste encontra-se em Anexo I.
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with open('pagamentos.csv?’, "r") as my_input_file:
for line in my_input_file:
line = line.split(*,?, 0O)
text_list.append(" ".join(line))

Figura 3.10: Parte do script em python.

Na Figura 3.11, estd outro trecho do programa conversor de extensao .txt para CSV,
com suas alteragoes no arquivo, sendo mapeada cada regiao, com sua respectiva UF, e
trocando pontuagoes. O restante dos dados encontra-se em Anexo I.
with open(’paga.txt’, 'r’) as f:

# primeira linha
line = f.readline()
line = *,” . join(['%s’%field.strip() for field in line.split(’\t’)])+'\n’

Figura 3.11: Parte do script em python.

O arquivo CSV, em conformidade com o formato do Neodj, foi importado para o
banco. Fazendo uso do LOAD CSV do banco de dados nao relacional, e de uma pasta
pré-definida pelo banco denominada import, é preciso apenas alocar o arquivo dentro da
pasta em questao e chamar com a funcao para a importacao de dados do banco. A Figura
3.12, se refere ao exemplo da consulta utilizada no momento da importagao, com base no

LOAD CSV suportado pelo Neodj. Para melhor visualizagdo do script, vide Anexo 1.

USING PERIODIC COMMIT 1660

LOAD CSV WITH HEADERS FROM 'f1le:///pagamento_certo.csv' AS pagamentos

CREATE (:1nf _uf _ac {sigla: pagamentos.uf, nome_municipio: pagamentos.nome_municiplo, nome_favorecido:
pagamentos.none_favorecido, valor_parcela: ToInt(pagamentos.valor_parcela), regiao: pagamentos.regiao})

Figura 3.12: Cédigo LOAD CSV (NEO4J).

Por fim, a insercao da base do més de janeiro de 2016 do Portal da Transparéncia
possui um tempo consideravelmente rapido. Neste sentido, apenas 13 minutos foi o tempo
necessario para importar toda a base com os 14 milhoes de registros. Com os dados
importados e com o Neo4j rodando sem problemas na maquina, é possivel avancar para

a proxima fase: a geracao da base de grafos.
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3.2 Grafos

3.2.1 Criacao dos nos

A Figura 3.13, a seguir, apresenta apenas 300 nos dos 12 milhoes importados no banco. O
Municipio é uma das chaves dos nés, e possui um ID como modo tinico de caracterizacao
de cada né no grafo, facilitando as buscas. O ID se da automaticamente pelo préprio
banco de dados. Na Figura em questao, é possivel observar como é convidativo ver os nos

e a atencao do que ali se encontra expresso.

$ MATCH (n:pagamentos) RETURN n LIMIT 3ee

o)
Graph

RID DE
ANTONIO
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JOAD LISBOA e
Table
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SAD BENEDITO
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Text
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Code
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PORTO ACRE
GIRALDO JUAZEIRO
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ROSARIODO
suL
CIDADE
o OCIDENTAL
JANERQ
S0
SERASTIAO DO
UATUMA
P EOERTD A

<id>:209 nome_municipio: ANTONIO CARDOSO sigla: BA nome._favorecido: MARIA DA PAXAQ MACHADO DA SILVA nis: 0016409550457 valor_parcela: 285

Figura 3.13: Grafo com nés de nomes das capitais do Pais.

De forma mais ampliada, a Figura 3.14, a seguir, apresenta os noés:
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Figura 3.14: Grafo com nds de nomes de algumas capitais (ampliado).

A seguir, na Figura 3.15 destaca todos os 27 Estados aqui retratados:

Figura 3.15: Grafo com nés de UF.

Para melhor visualizar, de modo ampliado:

28



$ MATCH (n:inf_uf) RETURN n

N @ a

Graph

Takble

A

Teut

<

Code

Figura 3.16: Grafo com nés de UF (ampliado).

A criacao de né se dd quando da importacao dos dados do PBF para o banco, ja
com o script do Cypher. Tal acdo é automatica e, para a consulta — rapida e intuitiva
— é possivel fazer uso de cores e organizagao. Em seguida tem-se um pequeno trecho do
c6digo utilizado para importagdo e criagdo dos nods, conforme exposto na Figura 3.17, a

seguir.

1 USING PERIODIC COMMIT 1000

2 LDAD CSV WITH HEADERS FROM ‘file:///pagamentos_total.csv’ AS
3 pagamentos

4 CREATE (:pagamentos {sigla: pagamentos.uf, nome_municipio:

Figura 3.17: Codigo para criagdo de nos.
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Neste sentido, na linha 3, pagamentos é o nome da base que foi importado do PBF.
No trecho em questao se retorna apenas 300 nos a livre escolha do banco.

Inicialmente, é possivel notar muitas diferencas no que tange a visualizacao dos dados,
como, por exemplo, o desenho dos dados. Portanto, sendo o desenho de grafos melhor

identificavel e visualizado, logo, se aprimora o modo de visualizacao destes no PBF.

3.2.2 Criagao das arestas (Relationship Types)

A criacao das arestas no Neodj é um processo complexo. A forma mais simples é colocar
dois nés, ou seja, um ja pré-definido com as arestas (unidades federativa e as regides
do Brasil), e outro com a importagao completa do PBF. Assim, é possivel a manipulagao
dos dados em melhores condigoes. O codigo exposto na Figura 3.18, a seguir, se deu para
a consulta de uma Regido especifica de um né. E, a partir da base completa que se tem
a nomeacao dos pagamentos do Programa em questao. Com base em tal procedimento,

foi possivel obter o resultado da relagao entre o primeiro e o segundo noé.

MATCH (e:inf uf {regiaoc: "Norte'})
MATCZCH (n:pagamentos uf: "AC'})
CEEATE (n)-—[:rreferse]-—->(e)

Figura 3.18: Codigo de criagao.

A Figura 3.19 demonstra como pode-se ter maior profundidade em uma consulta no
Neod;.

T TSN

MATCH (e:inf uf {regiao: 'Norte', sigla: 'AC'})

MATCH (n:pagamentos {uf: 'AC'})
CREATE (n)-[:refere]->(e)

Figura 3.19: Cdédigo de criacao com mais detalhe.

Porém, faz-se importante observar que os Estados que sdo maiores por sua exten-
sao territorial e com maior densidade populacional consequentemente apresentarao mais

beneficiados pelo programa.
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Nas arestas em questao, é possivel observar a visualizacao de varios modos. A Figura
3.20, a seguir, trata dos nés com suas relagoes, ou seja, os nés em azul sao os Municipios
da regiao Norte (especificamente, do Estado do Acre), e o n6 em vermelho é a UF do
Acre. A Figura 3.24, a seguir, apresenta as mesmas informacoes da anterior, porém, com
énfase nas relagoes. Elas se encontram em cor lilas, a fim de evidenciar sua participacao
nesta imagem. A Figura 3.26, a seguir, também detém maior énfase na parte das relagoes,
porém, com uma ressalva maior no né central, onde agora se expressa a regiao (Norte). A
Figura 3.28, a seguir, demonstra de modo evidente os nés da cor azul com seus respectivos
nomes (dos Municipios) e, no centro, a UF em questdo. Tem-se nas Figuras 3.22 e 3.23, é
mais um exemplo para que se possa visualizar a variedade que se pode mostrar um grafo.
As Figuras 3.21, 3.25, 3.27, 3.29, sdo para uma melhora na visualiza¢ao das imagens de

angulo mais afastado, nisso foi aplicado um zoom para melhor visibilidade das figuras.

$ MATCH p=()-LCr:referel->() RETURN p LIMIT 1@

&
ER

Table

A

Tt

<f>

Code

Figura 3.20: Grafo com arestas com 101 nds - Acre.
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Figura 3.22: Grafo do capital Rio Branco e seus beneficidrio com 25 nos.
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Figura 3.23: Grafo do municipio Olivenca de Alagoas com 25 nos.

$ MATCH p—()-Lr:referel->() RETURN p LIMIT 18
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Figura 3.24: Grafo com arestas com 101 nds com énfase nas relagoes - Acre.
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Figura 3.26: Grafo com arestas com énfase nas relagbes com nos em azul - Acre.
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Figura 3.27: Grafo com arestas com énfase nas relagoes com ndés em azul com zoom -
Acre.

$ MATCH p=()-Lr:referel->() RETURN p LIMIT 250
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Figura 3.28: Grafo com arestas com 251 nés - Acre.
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Figura 3.29: Grafo com arestas com 251 nés com zoom - Acre.

Por questoes de limitacoes de hardware, de todas a UFs do Brasil em relacao a quanti-
dade de dados do PBF, somente é possivel visualizar as menores unidades administrativas,
a saber: Acre, Amazonas, Alagoas, Amapa, Distrito Federal, Espirito Santo,
Goias, Maranhao, Parana, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Rondo-
nia, Roraima, Sao Paulo, Santa Catarina, Sergipe, Tocantins.

Para diminuir os problemas de processamento relacionados com o hardware, tentou-
se aprimorar a consulta com consultas mais restritas e melhor desenvolvidas. Com um
aprimoramento da busca, tém-se ainda alguns Estados que nao foram inseridos no banco
de dados devido ao equipamento apresentar baixa limitacao, quais sejam: Bahia, Ceara,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Pernambuco, Paraiba,
Piaui, Rio de Janeiro.

Com consultas mais complexas, como, por exemplo: a busca pelos maiores valores de
cada Estado; quem foi o individuo que ganhou mais no Estado de Sao Paulo; ou, qual foi
o valor ganho no més de janeiro de 2016, foi possivel em qual Estado do Brasil se ganha
mais, por exemplo, para valores maiores que R$ 950,00 (novecentos e cinquenta reais) no
Estado de Sao Paulo, no periodo do més de janeiro do ano de 2016, conforme expresso

nas Figuras 3.30 e 3.31. A Figura 3.30 demonstra nos nés em azul o nome do favorecido
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com uma bolsa maior que R$ 950,00 (novecentos e cinquenta reais), e o né em verde é a
UF onde se encontram os beneficiados. Ja na Figura 3.31, o n6 em azul aponta o valor

em dinheiro, e o n6 em verde é a UF em questao:

$ MATCH p=()-[r:se_refere_spl->() RETURN p LIMIT 25

N @ D D
[==2]

Table

A

Text

<>

Code

<id>: 13606181 nome_municipio: SAC PAULO sigla: SP nome_favorecido: JOSE CARLOS DE JESUS mis: 00012501613769 valor_parcela: 964

Figura 3.30: Grafo Jan/2016 mais que R$950.00 , nomes - SP.

$ MATCH p=()-[r:se_refere_spl->() RETURN p LIMIT 25

o Ko et
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T

R

<id>: 5229923 nome_municipio: PRAIA GRANDE sigla: SP nome_favorecido: ELIANE VIEIRA DOS SANTOS nis: 00021003130706 valor_parcela: 962

Figura 3.31: Grafo Jan/2016 mais que R$950.00 , beneficio em valor.

Para saber quanto é o minimo do beneficio em reais do Estado de Sao Paulo, conforme

exposto nas Figuras 3.32 e 3.33, a seguir, tem-se na Figura 3.32, no n6 em azul, o valor em
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dinheiro, e no n6 em verde a UF; e na Figura 3.33, o n6 em azul é o nome do beneficiario,
e o n6 em verde, a UF. O valor de R$ 1,00 (um real) é apresentado no grafo, uma vez
que depois de verificar o mesmo NIS dos beneficiados, é possivel confirmar que sao restos
a pagar do més anterior, ou entao, adiantamentos para que o pagamento saia nos valores
do teto de cada més. Nas Figuras em questao tem-se ainda quem sao os beneficiados no
més de janeiro de 2016 que supostamente receberam como beneficio apenas R$ 1,00 (um

real).

$ MATCH p=()-[r:se_refere_sp_25]1->() RETURN p LIMIT 25

pagamentos(11) inf_uf(1)
raph [ ~(11) Il se_refere_sp_25(11)
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</>
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<id>: 5330908 nome_municipio: SAO PAULO sigla: SP nome_favorecido: VINICIUS SILVA MARTINS mis: 00023650341065 valor_parcela: 1

Figura 3.32: Grafo Jan/2016 menor que R$25.00 , especificado em valor.

@

MAICH p=()-Lr:se_refere_sp_2531->() REIURN p LIMLI 25
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Figura 3.33: Grafo Jan/2016 menor que R$25.00 , especificado pelo nome.
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Quando do uso dos resultados com consultas semelhantes aos relacionais, é possivel
realizar tal acao pelo Neodj, liberando uma nova linha de pensamento de delineamento
da praticidade do banco. Neste interim, na Figura 3.34, por exemplo, tem-se uma tabela
onde a primeira coluna se configura no resultado do maior valor da bolsa; a segunda
coluna, com o nome do favorecido; a terceira coluna, o Municipio onde se encontra a

favorecida; e, por fim, na ultima coluna, a sigla da unidade federativa.

$ MATCH (n:pagamentos) RETURN MAX(n.valor_parcela), MAX(n.nome_favorecido), MAX(n.nome_municipio), MAX(n.sigla) E S

MAX(n.valor_parcela) MAX(n.nome_favorecido) MAX{n.nome_municipio) MAX(n.sigla)
Table

996 "ZYSLLANE LYDIAN SOARES DA SILVA" "ZORTEA" T0"
A

Figura 3.34: Resultado do maximo do beneficio de todo territério.
O script Cypher escrito para obter-se a tabela anterior serviu para saber de quem é o
maior valor do beneficio do Brasil. E possivel também visualizar pelo Neodj, em forma de

tabela, o dono do beneficio e onde foi agregado o maior beneficio daquele més, conforme

exposto na Figura 3.35.

MATCH (n:pagamentos) RETURN MAX(n.wvalor_parcela),

MAX{(n.nome_ favorecido), MAX(n.nome municipieol), MAX(n.siglal

Figura 3.35: Cédigo de niimero maximo de beneficio.

Para saber qual a menor contribuicao do governo para o programa, e para quem foi
destinado este beneficio, bastou rodar essa consulta, conforme a Figura 3.36, e resultado

na Figura 3.37.

MATCH (n:pagamentos) RETURN MIN(n.wvalor_parcelal,

MIN(n.nome_ favorecido), MIN(n.pome municipio), MIN(n.sigla)

Figura 3.36: Cédigo de niimero minimo de beneficio.

§ NATCH (n:paganentos) RETURN MIN(n.valor _parcela), MIN(n.name_favorecido), HIN(n.nome_nunicipio), MIN(n.sigla) s A

ﬂ NINm valor_parcela) NIN(n nome_favorecido) MIN(n.norme_municipio) MINn sigla)

Tak
1 "AAB! MARIA DA SILVA" "ABADIA DE GOIAS" A

Figura 3.37: Resultado do minimo do beneficio de todo territério.

Para saber o total que o governo informou durante o més de Janeiro de 2016, para

com o beneficio da populacao, é preciso selecionar o seguinte script:
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MATCH (n:pagamentos) RETURN SUM(n.valor_parcela)

No caso em questdo, o resultado é de R$ 2.252.362,097 (dois milhoes, duzentos e
cinquenta e dois mil, trezentos e sessenta e dois reais e noventa e sete centavos) apenas

no més de janeiro de 2016, conforme evidenciado na Figura 3.38, a seguir.

$ MATCH (n:pagamentos) RETURN SUM(n.valor_parcela) &R
B SUM(n.valor_parcela)
Table
2252362097
A

Figura 3.38: Resultado do total arrecadado no Brasil.

3.3 Limitacoes de estudo de caso

Por falta de equipamentos robustos para melhor aprofundamento no estudo em questao,
bem como a oferta dos grafos necessarios, obteve-se resultado através de um Estado
relativamente pequeno e com poucos favorecidos pelo programa social em andlise. Logo,
para lograr os grafos de uma UF mais robusta (Bahia, Sergipe e Sao Paulo, por exemplo),
onde se tem muitos favorecidos, é preciso maior quantidade de dados.

Diante do exposto, um dos erros elencados foi o erro de memoria, ou seja, a falta de
memoria para a execucao da faixa de relacionamento que se quis obter. Sobre a questao,
a seguir, tem-se o tipo erro identificado quando da geracao da massa de dados maior que
a capacidade do equipamento. A Figura 3.39, a seguir, trata da falta de memoria e a
provavel modificacao na configuracao que poderia resolver o problema; porém, tentou-se

alterar a configuracao, sendo acao inviavel para solucionar a falta de memoria.

Neo. TransientError.General. OutOfMemoryError

he heap by using '-Xmx' command line

Figura 3.39: Tela de erro de memoria.

Enquanto se executa uma inser¢ao mais complexa no Neo4j para atuar no limite da

capacidade, e tendo o processamento das relacoes que almeja, ele exibe uma tela de
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timeout, conforme expresso na Figura 3.40, a seguir, afirmando que “o banco saiu do ar e
vai reconectar”. Porém, depois de horas de espera, o software trava, forcando sua saida do
banco e reiniciando o sistema para a continuidade do trabalho. Logo, perde-se a inclusao
de registros ja colocados, incluindo as relagdes ja criadas entre os nés. Por tltimo, fez-se a

configuragao do nimero de commit dos registros dentro do Neo4J, porém, o erro persistiu.

Connection to server lost. Reconnecting...

$ MATCH (e:inf_uf {regiao: 'Sudeste'}),(p:pagamentos {uf: 'SP'}) CREATE (e)-[r:LOCALIZADOI->(p) 27 A O X

Table

<>

Code.

Figura 3.40: Tela de erro de timeout.
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Capitulo 4
Conclusao

No presente estudo foi concebida uma andlise e testes concernentes em um banco de dados
nao relacional (NoSQL) denominado Neo4J, com base no programa social Bolsa Familia.
O objetivo aqui foi colocar a disposicao da comunidade melhor visualizacao dos dados ali
enviados para o Portal da Transparéncia.

Tendo em vista os pros e contras a respeito do banco de dados em questao, ele nao se
da em sistema de distribuicao gratuita. Neste sentido, para a obtencao de resultados me-
lhores, de forma gratuita, faz-se necessario um equipamento robusto e consideravelmente
veloz para a geragao de grafos mais complexos, sendo necessario maior investimento para
a geragao de dados de tal complexidade.

No entanto, é um banco que possui uma dinimica interessante de se trabalhar. E
visualmente bonito e apresenta variabilidade de formas que se pode trabalhar, conforme
a criatividade do usuario ou programador.

O resultado final seria mais interessante quando de um equipamento melhor, com a
geracao de dados de cada més e a disposicao da comunidade. No entanto, com a geracao
dos grafos apresentados, ficou claro que com o desenvolvimento destes, é possivel analisar
melhor os gastos e as despesas do governo no que diz respeito ao Programa Bolsa Familia
(PBF). Posto que, em algumas regides onde se tem um nivel social mais baixo e que,
mesmo assim, o beneficio é relativamente pouco para aquelas familias, existem nucleos
familiares de muitos filhos, e o beneficio é baixo — algo facilmente percebido nos grafos
gerados.

O Neo4J em si é muito utilizado no Brasil, ainda que seu potencial possa ser melhorado
pela comunidade. Aqui foi preciso recorrer aos féruns e a documentagao de fora da lingua
portuguesa, mediante varias pesquisas de algo em video ou artigos cientificos, a fim de
adquirir o conhecimento dos erros relatados durante a criagao e o processamento do banco.
Além disso, foi preciso pesquisar e entender a ETL (Extract, Transform, Load) pelo fato

da sua diversificagdo das formas de se trabalhar dentro Neo4j. Além de a sua linguagem
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ser semelhante ao SQL, que muito facilita quando da implementacao de algo no banco,

tem as particularidades existentes no NoSQL.

4.1 Perspectiva
Como sugestoes de melhoria em futuros testes tem-se o que se segue:

e Por meio de licenga do Neodj Enterprise, realizar testes com as mesmas bases, porém,

agora no banco de dados distribuido, verificando, assim, o tempo de processamento;
e Melhor comparacao entre um ano e outro com o banco de dados do PBF.

e Melhores técnicas de consultas, melhoria de escolha das variaveis, estudando-se me-
lhor a ETL do Neo4J, buscando encontrar mecanismos de busca mais eficientes para

melhor agilizar a importagao das bases do PBF dentro do Neo4j; e

e Trabalhar com APIs, como, por exemplo, API Java; trabalhar em cima de milha-
res de nés para fazer consultas espaciais, inter-relacionando tais dados com uniao,

inteseccao e disjuncao de geometrias.
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Anexo 1

Anexo

h

ool ToToTo o o o ol To ToToTo o o o o o o ToToTo o oo o o o Jo To oo oo o o o To To oo oo o o To To Fo oo oo o o o ToTo oo oo o o o To T o o oo o o o To o o o
hto

%Este & o programa conversor implementado em \textit{python}, no qual
%converte .CSV para .TXT.

b

%% PROGRAMA CONVERSOR %%

b

J#!/usr/bin/env python

%# encoding: utf-8

b

himport csv

b

%text _list = []

h

%with open(’pagamentos.csv’, "r") as my_input_file:

% for line in my_input_file:
% line = line.split(’,’, 0)
A text_list.append(" ".join(line))

b
%with open(’paga.txt’, "w") as my_output_file:

h for line in text_list:
% my_output_file.write(line)
yA print (’Arquivo exportado para TXT com sucesso!’)

%% PROGRAMA CONVERSOR FIM %%
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b

b

%Ja este, & o programa conversor implementado em \textit{python}, ndo qual
%ele tira a tabulagdo, insere a Regifo brasileira conforme as Unidades
%Federativa. E por fim converte de volta para .CSV. Também fazendo as
halteragdes necessdrias, no qual o nome da coluna em questdo & colocado apenas

Jminisculas e sem pontuagdo.

%% PROGRAMA SEGUNDA PARTE CONVERSOR %%

h

%#!/usr/bin/env python

%# encoding: utf-8

/A

%regiao = {’AC’: ’Norte’, ’AL’: ’Nordeste’,’AP’: ’Norte’,’AM’: ’Norte’,’BA’:
%’Nordeste’,’CE’: ’Nordeste’,’DF’: ’Centro_QOeste’,’ES’: ’Sudeste’,’G0’:
%’Centro_Oeste’,’MA’: ’Nordeste’,’MT’: ’Centro_QOeste’,’MS’: ’Centro_QOeste’,’MG’:
%’Sudeste’,’PA’: ’Norte’,’PB’: ’Nordeste’,’PR’: ’Sul’,’PE’: ’Nordeste’,’PI’:
%’Nordeste’,’RJ’: ’Sudeste’,’RN’: ’Nordeste’,’RS’: ’Sul’,’R0’: ’Norte’,’RR’:
%’Norte’,’SC’: ’Sul’,’SP’: ’Sudeste’,’SE’: ’Nordeste’,’T0’:’Norte’}

b

houtput_fd = open(’pagamento_certo.csv’, ’w’)

b

Jwith open(’paga.txt’, ’r’) as f:

% # primeira linha

% line = f.readline()

o ine = ’,’.join »S’ fhfield.stri or fie in line.split t +’\n
pA 1i .2 join( [’ %s’%field ip() for field in 1i plit(’\t’)1)+’\n’
o ine = _".Joln S~ fIle .stri or le in ine.s it + n
% 1i > 2 join([’%s’%field ip() for field in 1i plit(’ ’)1)+’\n’
o ine = _".Joln S fIle .stri or le in ine.s it - + n
% 1i > 2 join([’%s’%field ip() for field in 1i plit(’-’)1)+’\n’

yA line = ’0’.join([’%s’%field.strip() for field in line.split(’6’)])+’\n’
pA line = ’i’.join([’%s’%field.strip() for field in line.split(’i’)])+’\n’

% line = ’c’.join([’%s’%field.strip() for field in line.split(’¢’)1)+’\n’

% line = ’a’.join([’%s’%field.strip() for field in line.split(’&’)])+’\n’

% line = ’e’.join([’%s’%field.strip() for field in line.split(’&’)])+’\n’

% line = ’uf’.join([’%s’%field.strip() for field in line.split(’UF’)])+’\n’
yA line = ’codigo_siafi_municipio’.join([’%s’%field.strip() for field in

yA line.split(’Codigo_SIAFI_Municipio’)])+’\n’

yA line = ’nome_municipio’.join([’%s’%field.strip() for field in
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% line.split(’Nome_Municipio’)])+’\n’
yA line = ’codigo_funcao’.join([’%s’%field.strip() for field in
% line.split(’Codigo_Funcao’)])+’\n’

yA line = ’codigo_subfuncao’.join([’%s’%field.strip() for field in

% line.split(’Codigo_Subfuncao’)])+’\n’

yA line = ’codigo_programa’.join([’%s’%field.strip() for field in
% line.split(’Codigo_Programa’)])+’\n’

YA line = ’codigo_acao’.join([’%s’%field.strip() for field in

% line.split(’Codigo_Acao’)])+’\n’

% line = ’nis_favorecido’.join([’%s’%field.strip() for field in
% line.split(’NIS_Favorecido’)])+’\n’
% line = ’nome_favorecido’.join([’%s’%field.strip() for field in
% line.split(’Nome_Favorecido’)])+’\n’

% line = ’fonte_finalidade’.join([’%s’%field.strip() for field in
% line.split(’Fonte_Finalidade’)])+’\n’

% line = ’valor_parcela’.join([’%s’%field.strip() for field in

% line.split(’Valor_Parcela’)])+’\n’

% line = ’mes_competencia’.join([’%s’%field.strip() for field in
% line.split(’Mes_Competencia’)])+’,regiao’+’\n’

% output_fd.write(line)

yA # outras linhas

YA for line in f:

yA uf = line.split() [0]

YA line = ’,’.join([’%s’%field.strip() for field in

% line.split(’\t’)]1)+’,’+regiao[uf.replace(’"’, ’’)]+’\n’
% output_fd.write(line)

%print (’Arquivo exportado para CSV com sucesso!’)

%houtput_£fd.close()

h

%/ PROGRAMA SEGUNDA PARTE CONVERSOR FIM %%

b

b

%E mostrado aqui, qual a consulta que se teve no Neo4j de maior
%destaque, essa consulta foi a importacdo depois de convertido. Com essa
%consulta podemos j& criar o ndé que vai ser relacionado dentro do Neo4j.
%Sendo assim, j& se popula o banco e insere o nd.

b

b
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b

%% CODIGO DE BUSCA NE04J %%

b

%USING PERIODIC COMMIT 1000

%LOAD CSV WITH HEADERS FROM ’file:///pagamentos_total.csv’ AS
Jipagamentos

%CREATE (:pagamentos {sigla: pagamentos.uf, nome_municipio:
Jpagamentos.nome_municipio,

Jnis: pagamentos.nis_favorecido, nome_favorecido:
Jpagamentos.nome_favorecido,

%hvalor_parcela: TolInt(pagamentos.valor_parcela)})

b

%/ CODIGO DE BUSCA NE04J FIM %%

b
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