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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a utilizagdo de softwares para automatizar os
processos de extracdo e analise de dados publicos fornecidos pelo Ministério do
Trabalho. O foco principal do projeto € sintetizar informagdes sobre o mercado de
trabalho brasileiro nos ultimos 10 anos e observar as discrepancias salariais por
género, tipo de ocupacao e sua evolugédo ao longo do tempo. No desenvolvimento
deste trabalho, foi empregada a linguagem Python e suas bibliotecas de andlise e
obtencdo de dados, juntamente com o PostgreSQL para o armazenamento das
informacdes obtidas. Além disso, utilizou-se o Power Bl para a visualizagcédo e
analise dos dados. A implementagdo dessas ferramentas permitiu a criacdo de um
sistema de monitoramento de dados empregaticios com atualizacdo automatica,
possibilitando a identificagdo de diferencas salariais entre municipios, estados,
sexos e ocupacgdes ao longo dos anos. Dessa forma, as ferramentas utilizadas
forneceram uma solugao eficiente para a analise de dados publicos do Ministério do
Trabalho, permitindo a obtencdo de conclusdes relevantes sobre as discrepancias

salariais no mercado de trabalho brasileiro.

Palavras-chave: automagdo de processos; Python; PostgreSQL; business

intelligence; dados abertos.



ABSTRACT

This work aimed to utilize software to automate the processes of extracting and
analyzing open data provided by the Ministry of Labor. The main focus of the project
is to synthesize information about the Brazilian labor market over the past 10 years
and observe pay gaps related to gender and occupation as well as their evolution
over time. This work used Python language and its data analysis and retrieval
libraries along with PostgreSQL to store the collected information. Furthermore,
Power Bl was used for data visualization and analysis.

The use of these tools allowed the creation of a data monitoring system for
employment database with automatic updates, enabling the identification of wage
differences between cities, states, genders, and occupations over the years. Thus,
the tools used in this work provided an efficient solution for analyzing open available
data provided by the Ministry of Labor, allowing important analysis the related to pay

gaps in the Brazilian labor market.

Keywords: process automation; Python; PostgreSQL; business intelligence; open

data.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea, os dados de informacéo, também conhecidos
como o novo petréleo segundo Clive Humby, desempenham um papel fundamental
no processo de tomada de decisdes. No entanto, quando estdo em sua forma bruta,
nao € possivel aproveitar todo o seu potencial. Por esse motivo, areas como
engenharia, ciéncia de dados e inteligéncia de negdcios foram desenvolvidas com o
objetivo de extrair o maximo potencial desse recurso valioso.

Neste setor, ocorre o constante desenvolvimento e aprimoramento de novas
tecnologias, o que possibilita tornar os processos, como a tomada de decisdes, mais
eficientes e ageis. Anteriormente, tarefas que demandam horas de trabalho agora
podem ser facilmente executadas com o auxilio de ferramentas e linhas de codigo.

Além disso, a transparéncia nas informacdes € um aspecto destacado pela
engenharia de dados e o Business Intelligence, que permitem que empresas
coletem e apresentem informagbes essenciais de forma clara e objetiva,
contribuindo para evitar fraudes e imprevistos.

Nesse sentido, visando promover a transparéncia das informagdes, a
Comissao de Finangas e Tributacdo da Camara dos Deputados do Brasil incentivou
a implementacdo da Lei de Dados Abertos (Agéncia Camara de Noticias, 2023).
Essa lei permite que a populagdo tenha acesso a dados produzidos por 6rgaos
publicos, como indices de remuneragao por municipio e renda anonimizada de cada
cidadao registrado em regime empregaticio.

Com base nessas informacgdes, este trabalho teve como objetivo automatizar
a obtencdo de uma base de dados publicos, permitindo a coleta de informagdes
frequentes para analisar a situacdo da remuneragao em diferentes regides do Brasil
ao longo de um periodo de dez anos. A partir desses dados, foi possivel analisar as
diferencgas salariais entre homens e mulheres em diferentes cargos.

Para realizar esse trabalho, foram aplicados conhecimentos de ETL
(Extract, Transform, Load) para enriquecimento e processamento de grandes
volumes de dados, utilizagdo de bancos de dados relacionais para armazenar de
forma organizada os dados extraidos, e Business Intelligence para visualizagdo dos

resultados finais.
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1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho foi automatizar a obtengdo de uma base publica de
dados, permitindo a coleta de informacgdes fornecidas frequentemente para analisar
a situacao salarial em diferentes regides do Brasil. Com base nas informagdes
obtidas € possivel analisar as diferengas salariais entre homens e mulheres em
diferentes cargos.

Para alcancar esse objetivo, foram aplicados conhecimentos de ETL
(Extract, Transform, Load) para enriquecer e processar grandes volumes de dados,
utilizando um banco de dados relacional para armazenar os dados extraidos. Além
disso, foram empregadas técnicas de Business Intelligence para a visualizagdo dos
dados finais, possibilitando uma analise clara e objetiva das informagdes coletadas.

Ao automatizar a obtencao desses dados e realizar a analise das diferengas
salariais, busca-se contribuir para a transparéncia das informacdes e fornecer
subsidios para a identificagdo de disparidades salariais entre géneros em diferentes

estados e regides do Brasil.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Inicialmente, é necessario esclarecer os conceitos tedricos utilizados para
que o funcionamento do projeto possa ser adequadamente compreendido.

2.1 Big data

O termo Big Data foi criado para descrever conjuntos de dados que possuem
volumetria e complexidade tdo grandes que ndo podem ser gerenciados e
analisados utilizando metodologias tradicionais. As caracterizagbes desses dados é
baseado em trés Vs:

e Volume: Refere-se a grandes quantidades de dados que sao gerados
diariamente por dispositivos de captura, como sensores industriais, redes
sociais e websites.

e \elocidade: Indica a grande velocidade que estes dados s&o produzidos
diariamente.

e Variedade: Diz respeito a diversidade de tipos de dados que séo produzidos,
como texto, imagens, videos e audios.

Devido ao imenso volume de dados, as analises de big data tornaram-se uma
atividade complexa e desafiadora. No entanto, ferramentas como Apache Spark
tornaram-se fundamentais para lidar com essas informagdes e gerar valor a partir
delas. (Oracle, [201-7])

2.2 ETL - Extract, Transform, Load

O resultado direto da 4?2 revolugdo industrial € o aumento na geragao de
dados pelas suas tecnologias. Estas inovagbes permitem que empresas coletem,
criem e analisem dados em tempo real, resultando em um crescimento exponencial
na quantidade de dados gerados ao longo dos anos. No entanto, o manuseio
dessas informacdes tem enfrentado desafios relacionados ao armazenamento,
manutengao e analise.

Para lidar com essas dificuldades, foram desenvolvidas metodologias, como
o ETL (Extragdo, Transformacao e Carga), que permitem a manipulagao dessas
informagdes de maneira estruturada.

A etapa de extragcdo envolve a coleta de dados de varias fontes, como

arquivos de texto, banco de dados e APIs. Essa coleta pode ser realizada por meio
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de técnicas como leitura de arquivos em suas diversas estruturas, como CSV e
JSON, consulta a banco de dados usando query em SQL ou obtenc&o por
requisicdes a APIs. Neste projeto, a extragcado da informagao ocorrera via requisigao
de uma API que fornecera arquivos em formato CSV.

A etapa de transformacdo envolve a manipulagdo dos dados, sendo
essencialmente o processo de tornar as informagdes obtidas uteis para o usuario
final. Essa etapa é responsavel por realizar a limpeza dos dados, removendo dados
inconsistentes ou indesejaveis. E fundamental para garantir a qualidade e
consisténcia dos dados finais. Neste projeto a transformagdo sera realizada
utilizando scripts na linguagem de programacao Python, utilizando bibliotecas
especializadas em ETL.

A Ultima etapa, carga, envolve o envio das informag¢des trabalhadas nos
processos anteriores para um destino final unificado, como banco de dados. Neste
projeto esta etapa gerara um arquivo em formato texto que posteriormente sera
exportado para um banco de dados relacional.

Em suma, o processo ETL é um método para integrar dados de varias fontes
em um local centralizado e transforma-los em um formato util para analise. Esse
processo € fundamental para garantir a qualidade e consisténcia dos dados em um
ambiente de analise de dados.

A Figura 1 exemplifica as trés etapas do método ETL.

Figura 1 - Esquema do funcionamento de um processo de ETL.

The ETL Process Explained

Extract Transform Load
Retrieves and verifies data Processes and organizes Moves transformed data
from various sources extracted data so it is usable to a data repository

Fonte: Informatica ([20227]).
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2.2.1 Shell Script e Linux

Em prol de manter a base sempre atualizada, foi utilizado o Shell Script no
sistema operacional Linux para automatizar os downloads das bases e executar os
pipelines em Python. A escolha da linguagem Shell deve-se a sua capacidade de
criar comandos para o Linux, permitindo a automagao de processos, agendamento
de tarefas e manipulacdo de arquivos. Essa abordagem garantiu a atualizagao
continua da base de dados, melhorando a eficiéncia do sistema.

A Figura 2 ilustra o processo de download dos arquivos, movimentagao da

base, criagdo de diretorios e execugao do pipeline.

Figura 2 - Shell Script que executa todos os comandos para a execugao do pipeline.

YEAR_DOWNLOAD="%(date + -d "2 year ago")"

directory

"$dir already exists but is not a directory” 1:82

"RAIS_ESTAB_' “ftp://ftp.mtps.gov.br/pdet/microdados/RAIS/$YEAR_DOWNLOAD/ ™
"url is working"

"url is not working "

sleep 286h

input

t/microdados/RATIS/$ (YEAR_DOWNLOAD)/* input

input/RAIS

s but is not a directory™ 1:82

"$dir already exists but is not a directory™ 1:82

diretorio_entrada

ipeline_enriquecimento_base.py
nedia_rais_cbo_municipio.py

Fonte: Autoria propria.
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Outro ponto importante a ser destacado é a utilizagédo do Cron, um comando
em Linux que permite agendar a¢cdes em diferentes periodos de tempo, bastando
apenas informar qual é a data de realizagao, frequéncia e cédigo a ser rodado.

Na Figura 3 € possivel observar o processo de agendamento de execugao do

pipeline.

Figura 3 - Agendamento de rotina para cada dois anos.

sao_final ute.sh » [ sao_final/1

Fonte: Autoria propria.

O agendamento é configurado de acordo com a regra apresentada na Tabela
1, e o periodo de agendamento é determinado pela posicdo dos numeros nos

campos correspondentes.

Tabela 1 - Tabela descritiva de cada campo do comando crontab.

Campo Significado Valores
1 Minutos Das9
2 Hora 0aZ23
3 Dia do més la3l
B Meés lal2
5 Dia da semana 0a 7, sendo que os mimeros (0 e 7 indicam o
domingo
6 Comando a ser qualquer comando valido do sistema
executado
Fonte:Almeida(2018).
2.3 Python

Python é uma linguagem de programacao orientada a objetos amplamente
utilizada para manipulacdo de dados. Sua popularidade nesse contexto se deve a

disponibilidade de diversas bibliotecas especializadas que facilitam o
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desenvolvimento de pipelines. Essas bibliotecas oferecem uma ampla gama de
fungdes para a manipulagéo e analise dos dados, o que torna Python muito popular
entre engenheiros de dados e profissionais que lidam com grandes volumes de

informagdes (Shubhnoor, 2021 ).

2.4 Jupyter Notebook

O Jupyter Notebook € uma interface visual interativa que permite a execugéao
de cdodigo de forma modular, utilizando os seus notebooks. Ele oferece recursos
para visualizar dados, testar fungdes e cédigos de maneira simples e rapida.

Além disso, o Jupyter Notebook &€ uma ferramenta poderosa para explorar e
visualizar dados, testar hipoteses, desenvolver e compartilhar projetos de software,
bem como colaborar entre equipes de programacao e analise de dados.

Na Figura 4, é possivel observar a interface grafica do Jupyter Notebook, que
estd sendo executado no ambiente Kernel Python 3. Neste exemplo existem dois
notebooks em execucdo, nos quais € possivel executar cada parte separadamente,

sem a necessidade de executar todos os passos de uma vez.

Figura 4 - Interface grafica do Jupyter Notebook.

File Edit View Inset Cell Kemel Widgets Help Python 3 (ipykerne

pyspark
pyspark.sql SparkSession
pyspark.sql.functions substring
pyspark.sql SQLContext
pyspark.sgl.functions col
pyspark.sql.functions count, avg, regexp_replace, round, expr,when
pyspark.sql functions F

IPython

pyspark

pandas

pandas pd
pathlib Path
pyspark.sgl.functions

glob, os

Fonte: Autoria propria.
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2.5 Apache Spark

O Apache Spark € um framework de codigo aberto amplamente utilizado
para processar grandes volumes de dados. Em comparagédo com outras frameworks
de processamento de dados, o Spark se destaca por sua velocidade, escalabilidade,
flexibilidade e comunidade ativa de usuarios.

1. Velocidade: Uma das principais caracteristicas do Spark é sua capacidade
de processar dados utilizando memodria RAM, o que o torna
significativamente mais rapido do que outros sistemas de processamento de
dados distribuidos que fazem uso frequente de disco. Esta arquitetura resulta
em processamentos até 100 vezes mais rapidos que outras ferramentas.

2. Escalabilidade: O Spark € altamente escalavel, permitindo a utilizacdo de
clusters de computadores para processar grandes volumes de dados. O
Spark distribui as tarefas em diferentes nés do cluster para que o
processamento ocorra em paralelo, como se varios computadores
estivessem trabalhando em conjunto. Isso possibilita dividir o processamento
em tarefas menores, que sdo executadas simultaneamente em diferentes nés
do cluster. Como resultado, o Spark pode processar grandes quantidades de
dados de forma muito mais rapida do que um unico computador ou servidor.
Além disso, o Spark pode ser facilmente dimensionado adicionando mais nés
ao cluster para aumentar sua capacidade de processamento.

3. Flexibilidade: O Spark é altamente flexivel, pois pode trabalhar com diversas
fontes de dados e linguagens de programacéo. Isso permite que empresas
lidem com diferentes tipos de projetos e equipes utilizando uma unica
ferramenta.

4. Comunidade ativa de usuarios: Devido a sua popularidade, o Spark possui
uma comunidade muito ativa, o que facilita a troca de informacdes e o

suporte entre os usuarios. (Gimino , 2019)

2.6 Banco de dados

Banco de dados relacional (SQL) e n&o relacionais (NoSQL) s&o duas
maneiras diferentes de armazenar informacdées em um banco de dados.

Geralmente, os bancos SQL sdo armazenados em um Unico servidor, tornando sua
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escalabilidade vertical. Por outro lado, os bancos de dados n&o relacionais possuem
escalabilidade horizontal, ou seja, em vez de aprimorar um unico cluster, se pode
distribuir o processamento em varios servidores, tornando o processo mais barato.
(Ferreira, [ca. 2020])

2.6.1 Banco de dados nao relacional (NoSQL)

Os bancos de dados NoSQL (Not Only SQL) sdo baseados em modelos de
dados néo estruturados, usando outros formatos em vez de tabela para armazenar
informagdes, como documentos, chave-valor e gréaficos. (Schafer, [201--7])

1. Armazenamento em formato de documentos: Os dados sdo armazenados
em formato semelhante a objetos JSON, com cada dado contendo pares de
campos e valores. Cada documento pode ter uma estrutura diferente.

A Figura 5 mostra o exemplo deste modelo de armazenamento.

Figura 5 - Exemplo de estrutura de um armazenamento de dados de documentos.

[

2 {
3 “year" @ 2813,
4 "title" : "Turn It Down, Or Else!™,
g "info" @ {
6 "directors™ : [ "Alice Smith", "Bob Jones"],
7 "release_date™ : "2813-21-18Tee:ee:88Z",
2 "rating” : 6.2,
0 "genres” : ["Comedy”, "Drama”],
18 "image_url™ : "http://ia.media-imdb.com/images/N/O9ERW.jpg",
"plot™ : "A rock band plays their music at high wveolumes, annoying the neighbors.”
12 "actors” : ["David Matthewman™, "Jonathan G. Neff™]
- s
5 1
"year": 2815,
17 "title": "The Big New Movie™,
138 "info": {
"plot™: "Nothing happens at all.”,

28 "rating": @

Fonte: Amazon Web Services ([201-7]).

2. Modelo colunar: Neste modelo, os dados sdo armazenados em colunas,

diferente do modelo SQL em que os dados sdo armazenados em linhas. Isso
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Na

Figura 6, é apresentada uma tabela NOSQL com dados em formato coluna.

Figura 6 - Exemplo de tabela NOSQL com dados em formato coluna.

Tabela
r Familia de coluna 1 1 Familia de Familia de
| coluna 2 coluna 3
Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4

Chave: Valor}

#1 [Chave: Valor,

#1 {Chave: Valor,
Chave: Valor)

#1 {Chave: Valor,
Chave: Valor}

#1 {Chave: Valor,
Chave: Valor}

#2 {Chave: Valor,
Chave: Valor}

™

#2 {Chave: Valor,
Chave: Valaor}

#2 {Chave: Valor,
Chave: Valar}

#2 {Chave: Valor,
Chave: Valor}

Fonte: Tipos [...] (2017).

3. Dados chavel/valor: Nesse formato, cada informagdo € armazenada com
uma chave e um valor, o que torna o modelo muito rapido para leitura. Esses
dados sao independentes entre si, o que permite inser¢cdo de dados em
tempo de execucdo sem conflitar o banco de dados. Na Figura 7, é

apresentada uma tabela NOSQL com dados em formato chave/valor.

Figura 7 - Exemplo de tabela NOSQL com dados em formato chave/valor.

Valor
preto

Chave
carro_3345 cor
|carro_3345 pneu (17
|carro_3365_cor branco
|carro_3365 pneu (15
|carro_4560 peso  |1215
|carro_4715 ano 2016

Fonte: Tipos [...] (2017).

4. Modelo representado por Grafos: Este modelo é utilizado onde exigem
dados fortemente ligados e consultas complexas. Nele sao utilizados os

seguintes componentes basicos: um grafo, que representa o dado, e as
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arestas, que representam as relagdes entre os nés do grafo e suas
propriedades. Na Figura 8, é apresentado um exemplo de organizagao de

dados NOSQL orientado a grafos.

Figura 8 - Exemplo de organizagéo de banco de dados NoSQL orientado a grafos.

tocam instrumanto  tocam instrumento

4—cunhado de

= estuda

trabalha colega  casadocom  irmao de
. Engenharia
omiso—Fae

Fonte: Tipos [...] (2017).

Multinacional |<-trabalha

2.6.2 Banco de dados relacional (SQL)

Banco de dados relacional € uma maneira de arranjar a arquitetura das
informagdes em uma relagao pré-definida de linhas e colunas. Estas informacdes
sdo agrupadas em uma ou mais tabelas, o que facilita a visualizacdo e o
entendimento da informacédo ali armazenada.

No banco de dados relacional qualquer tabela consegue ser conectada a
outra utilizando um atributo comum nomeado como chaves primarias e estrangeiras,
sendo que a tabela que possui a restricdo de chaves estrangeiras € nomeada tabela
pai e a tabela referenciada é chamada tabela filha. (Google Cloud, 2023)

Além disso, ambas as chaves devem coexistir para a tabela filha, ou seja,
nao é permitido adicionar um valor de chave estrangeira na tabela filha caso este
valor ndo exista na tabela pai.

Na Figura 9 é apresentada a ligagao entre duas tabelas pela sua relagédo de

chave estrangeira.
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Figura 9 - Representacéo de conexao entre duas tabelas via Primary Key.

Employee

EmployesiD int PK

Firsthlame nvarchar(50} Depariment

LastName nvarchar(50) || DepartmentD smallint PR
EMail varchar 3o | DepartmentName varchar(20)
Phone varchar(15)

HireDate date

ManageriD int

Salary float

DepartmentiD smallint FE =

Fonte: Foreign[...]([20217]).

2.7 Business Intelligence

Business Intelligence (Bl) é o nome dado ao conjunto de estratégias, técnicas
e tecnologias aplicadas que permitem tomada de decisGes ageis e precisas. As
ferramentas de Bl permitem acessar e obter informacgdes a partir de uma grande
quantidade de dados, apresentando-os em relatorios analiticos e graficos,
facilitando a compreensao das informagdes obtidas.

Com o objetivo de obter os melhores resultados, as estratégias de Bl tém
incluido mais processos para melhorar o seu resultado final. Esses processos
podem ser listados a seguir.

Mineragdo de dados: Obtencdo de dados de diversas fontes
descentralizadas com a finalidade de obter informagdes relevantes sobre algum
assunto. Essas fontes de dados nao precisam se limitar apenas as informacgdes
internas da empresa, podendo incluir outras fontes externas, como redes sociais,
relatorios publicos do governo e sites de noticias, entre outros tipos de sites que
fornecem informacoes.

Tratamento dos dados e ETL: Apds a obtencdo das informacdes, esses
dados precisam ser tratados para evitar redundancia e ruidos que possam
atrapalhar na analise da informacgao final.

Armazenamento de dados: Apdés o tratamento, as informacbdes sé&o

enviadas para um banco de dados para centraliza-las e torna-las acessiveis.
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Visualizagdo: O Bl pega dados descentralizados e desconexos e
transforma-os em informagbes relevantes para o usuario final. Esses dados
precisam ser apresentados de maneira clara e didatica. Para isso, existem
ferramentas de visualizagdo que utilizam diversos métodos como graficos para
facilitar a compreensao do usuario final.

Dashboard: E o resumo dos dados em forma de interface grafica,
geralmente é a parte do dado que o usuario final tera contato. (Know Solution,
[201-7])

2.7.1 Power Bi

O Power Bl é uma plataforma de Business Intelligence (Bl) que permite
compartilhar informagdes através de relatorios interativos. Com uma interface
grafica intuitiva, o software é acessivel para usuarios de diferentes niveis de
habilidade, possibilitando a geracéo rapida e facil de informagdes. Além disso, o
Power Bl oferece diversas opg¢des de compartilhamento de dados, permitindo que
0os dashboards sejam disponibilizados como arquivos ou via web em formato de
sites. (Maia, 2021)

Na Figura 10 a seguir é possivel observar um dashboard em Power BI.

Figura 10 - Relatério em Power BlI.

Otd reclamages por REGIAD

RECIAD

R$ 91619
Mil

VALOR NF por UF CLIENTE MAPA

Gtd reclamages

134 RS 3UT.6442T
8 % T2 10694
R &
RS
T at
RS 56081958
-y )
Z RS 13434586
]

34 39.359.9€
54 RS 37.7T26.73
- RS 11.999 59

- .
383 RS 916.190,58

Fonte: Maia (2021).
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2.7.2 Data Analysis Expressions

O Data Analysis Expressions (DAX) é uma linguagem utilizada para
manipular dados no Power Bl. Com o DAX, é possivel criar formulas personalizadas
que permitem realizar calculos e analises de dados de maneira facil, sem necessitar
manipular o dado de origem.

O DAX se baseia em trés conceitos fundamentais: sintaxe, fungdes e
contexto.

Sintaxe: Refere-se a estrutura da programacao da férmula, ou seja, as regras
que a linguagem segue para funcionar corretamente. Por exemplo, a linguagem
DAX sempre se inicia com um sinal de igual (=).

Fungdes: S&o codigos encapsulados que ao serem chamados executam
certas acbes especificadas. O DAX possui diversas fungdes pré-definidas que
permitem ao usuario realizar diferentes acbes sem a necessidade de criar a logica
por tras delas.

Contexto: O contexto pode ser dividido em trés categorias: contexto de linha,
contexto de consulta e contexto de filtro. ( Nascimento, 2021)

e Contexto de linha: Responsavel por analisar linhas isoladas em
relacdo a tabela em geral. Por exemplo, é possivel utilizar o contexto
de linha para encontrar a maior quantidade de um produto em uma
tabela.

e Contexto de consulta: Responsavel pela analise inteira da tabela como
um todo. Se esse tipo de contexto for aplicado a uma coluna, o
resultado sera 0 mesmo para todas as linhas.

e Contexto de filtro: Neste tipo de contexto, é possivel especificar filtros
para as formulas, permitindo calcular cada célula com base em

critérios especificos.



25

2.8 Dados abertos

Os dados abertos governamentais s&o informagdes disponibilizadas
gratuitamente por instituicdes publicas governamentais com a finalidade de manter a
transparéncia das instituicdes perante os cidadados. Esses dados sao geralmente
disponibilizados em sites do governo ou portais de transparéncia, permitindo facil
acesso da populacdo para essas informacdes. Além disso, estes dados sao
licenciados de maneira que seu uso e redistribuicdo sejam livres, possibilitando
analises e criagcbes de solugdes inovadoras por parte da populagdo. (Ceweb,
[202-7])

2.8.1 Base de RAIS

A base de Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) é uma fonte de
coleta de dados trabalhistas levantando dados estatisticos sobre atividades
trabalhistas no Brasil. Ela é usada para obter informagbées como numero de
empregos com carteira de trabalho assinada, numero de demissdes, quais setores
com maior crescimento, média salarial da populagdo, entre outras informacdes
relevantes referente a trabalho.

Na RAIS existem informagdes anonimizadas de todos os contribuintes
contratados pelo regime de consolidagao das leis trabalhistas (CLT) e contratos de
trabalho por tempo indeterminado ou determinado. (Torres, 2023)

Esses dados sao valiosos para analises e estudos sobre o mercado de

trabalho e sua evolugao ao longo do tempo.
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3 MATERIAIS e METODOS

Ao longo deste trabalho, foram abordadas as etapas e o0s conceitos
envolvidos no desenvolvimento do projeto. Nesse sentido, para a implementacao do
pipeline de dados, foram utilizadas diversas ferramentas e linguagens de
programacao, tais como Python, Spark, PostgreSQL e Power BI.

3.1 Arquitetura do projeto

Para a criagao do projeto, foi utilizada a arquitetura representada na Figura
11.

Figura 11 - Arquitetura do projeto.

r=========@==&=&==®=®=®=®=®=™"1"

Processo de ETL

I Processamento local I
I AP| Externa I
LY |
I I I Rotina de P
. »| extragdo dos > % - Power Bl
I FTP I dados é I 'll |
I Base ms Arguivo bruto da base Etapa de F;OStgLeSdeL Visualizagdo dos
L J enriquecimento da anco de dacos dados finais
I - AL base Pl ) I [
I y Y Load I Y
Extract Transform
I business intelligence

b o e o o o o o e o e e o e e e e e o o o

Fonte: Autoria propria.

Na Figura 11 é possivel observar duas estruturas distintas: uma em verde,
que representa um ambiente externo acessado por meio de uma AP/, e outra em
amarelo, que representa o ambiente de processamento local, ou seja, o computador
utilizado.

A execugédo de todo o processo ETL, destacada na estrutura azul, se dara
pela chamada do comando ./execute.sh localizado no agendador de rotina dentro
do crontab. Esse comando sera responsavel por invocar uma linha de comando em
Shell Script, que executa a criagao de diretérios, o download dos documentos a
serem trabalhados, a chamada dos codigos em Python e enviar os dados

enriquecidos para uma tabela no banco de dados PostgreSQL. Em seguida, na
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estrutura laranja, os dados serdao consumidos por dashboards utilizando a

ferramenta Power BI.

3.2 Download automatico da base de dados

A fim de automatizar completamente o processo, foi necessario reproduzir
todos os passos que um ser humano executaria para processar a base de dados.
Isso inclui o download dos arquivos, a criagao de diretdrio para armazenamento € o
enriquecimento dos dados obtidos. Para alcangar esta automacgao, foi criado um

arquivo em Shell Script que ira realizar todas essas operagdes quando executado.

3.2.1 Funcionamento do codigo de orquestragao.

O cdédigo de orquestragdo foi dividido em 5 etapas, nessas etapas sao
responsaveis por orquestrar o download automatico da base, preparar diretorios
para armazenar 0s arquivos e também executar os pipelines de enriquecimentos:

Etapa 1 (Figura 12): E feita a referéncia a uma variavel chamada
YEAR_DOWNLOAD para armazenar o penultimo ano de referéncia. Em seguida, &
criado um diretério com o nome do ano para armazenar a base de entrada daquele
ano. Além disso, essa etapa verifica se o diretério definido por directory existe. Se o
diretorio ndo existir, o script cria o diretorio. Se o diretorio existir, mas nao for um

diretorio, o script emite uma mensagem de erro.

Figura 12 -Processo de criagao de diretério.

YEAR_DOWNLOAD="%(date +"%

directory

"$dir already exists but is not a directory" 1:&2

Fonte: Autoria prépria.
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Etapa 2 (Figura 13): O script acessa o diretério definido pela variavel directory
e inicia um loop infinito usando o comando while. Dentro do loop, o script verifica se
a URL do servidor FTP esta funcionando. Se sim, o script utiliza o comando wget
para baixar arquivos do servidor, excluindo aqueles que contenham a nomenclatura
RAIS_ESTAB_. Caso a URL néo esteja funcionando, o script aguarda por 200 horas
e tenta novamente, repetindo esse processo até que o arquivo seja baixado com

SUCesSsO.

Figura 13 - Download da base de dados que serd trabalhada.

true
uget 'RAIS_ESTAB_' “ftp://ftp.mtps.gov.br/pdet/microdados/RAIS/$YEAR_DOWNLOAD/"
“url is working"

“url is not working "
sleep 286h

Fonte: Autoria propria.

Etapa 3 (Figura 14): Etapa responsavel por extrair os arquivos baixados,

excluir as redundancias e mové-los para um diretério de entrada padronizado.

Figura 14 - Preparagéo e padronizagao do diretério de entrada.
input

~/pdet/microdados/RAIS/ % (YEAR _DOWNLOAD) /* input
.br

input/ input/RAIS

input/RAIS

Fonte: Autoria propria.

Etapa 4 (Figura 15): Verifigue se o diretorio de saida do pipeline existe. Se
nao existir, 0 script cria o diretorio. Se existir, mas nao for um diretdrio, o script emite

uma mensagem de erro.
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Figura 15 - Preparacéao do diretério de saida.

ida_municipio
_municipio
aida_municipio
"$dir already exists but is not a directory™ 1

saida
"$dir already exists but is not a directory™ 1:&2

diretorio _entrada

Fonte: Autoria prépria.

Etapa 5 (Figura 16): Executa os scripts python responsaveis pelo

enriquecimento do arquivo.

Figura 16 - Execugao dos pipelines.

python3 ./pipeline enriquecimento base.py

python3 ./media rais cbo municipio.py

Fonte: Autoria propria.

3.3 Enriquecimento do arquivo de entrada.

Com a finalidade de deixar o arquivo pronto para visualizagao utilizando os
dashboards, €& necessario realizar uma limpeza dos dados. Essa etapa é
responsavel por remover informagdes desnecessarias, eliminar ruidos e dados
irrelevantes que possam atrapalhar na analise BlI.

Para realizar esta etapa, foram criados dois scripts em Python para o
enriquecimento dos dados. O primeiro script € responsavel pela higienizagao dos
dados, enquanto o segundo script € responsavel por agrupar as informacbes e

enviar os dados aprimorados para o banco de dados.

3.3.1 Higienizac&o da base de entrada

O script Python a ser abordado por esta etapa utiliza PySpark para processar

0os arquivos armazenados no diretério de entrada. O objetivo inicial & extrair
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informagdes de remuneragdo média por ocupacdo e sexo de cada municipio
brasileiro.

O cddigo é dividido em 4 etapas, sendo essas:

Etapa 1 (Figura 17): Importa as bibliotecas necessarias para o funcionamento
do script, tais como PySpark, Pandas e OS (responsavel pela comunicagdo com o
sistema operacional). Logo apods, uma sessao Spark é criada para o processamento
dos dados. Estes dados estao localizados em um diretério de entrada importado de

uma variavel ambiente exportada pelo script de orquestragao.

Figura 17 - Script em Python de importagéao de bibliotecas.

pyspark
pyspark.sql SparkSession

pyspark.sql . functions substring

pyspark.sql SQLContext
pyspark.sql.functions col
pyspark.sql.functions count, avg, regexp replace, round, expr,when
pyspark.sql functions F

IPython

pyspark

pandas

pandas pd
pathlib Path
pyspark.sql.functions

glob, os

Fonte: Autoria prépria.

Etapa 2 (Figura 18): Nesta etapa o script lista todos os arquivos em formato
.Ixt que estéo localizados no diretorio de entrada e armazena seus caminhos em
uma lista chamada fileList. Para cada elemento da lista, o script |€ o arquivo usando

o PySPark, definindo algumas op¢des de formatagéo.
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Figura 18 - Script responsavel pela leitura dos arquivos de entrada.

Ffilelist=[]
Ffile glob.glob{f"{diretorio} "\ A\inputy\WRATS\ \* _txt™):
Filelist.-append(file)

arguivo filelist:

df¥ = (spark.read

.option(“header™, “true™)
-option{“encoding™, "IS0O-8859-1")
.option(“sep™, ;")
.option{“recursiveFilelLookup™, "true™)

-csvipath=arguivo)

Fonte: Autoria propria.

Etapa 3 (Figura 19 e Figura 20): Nesta etapa o cddigo realiza uma série de
transformagdes nos dados lidos pela Etapa 2, essas transformacgdes incluem a
remogao de espagos em branco, conversao de casas decimais, filtragem de ruidos
como remuneragao igual a zero e agrupamentos dos dados por UF, municipios,
ocupacao e sexo. Em seguida, é calculada a média de remuneragéo e o numero de

trabalhadores em cada grupo.

Figura 19 - Higienizacao da base de entrada e retirada de ruidos.

df .withColumn( ‘Municipio® ,when{col{ "Mun Trab"')

.otherwise(col({ "Mun Trab')}})
df .withColumn('UF', substring('Municipio®,1, 2))

coluna df.columns:

df = df.withColumn(coluna, trim(col(f' {coluna}” "}))

df filtrado campos uteis=df.select([ "UF", "Municipio’,

‘CBO Ocupacdo 2802°,'V1 Remun M&dia Mom', "Sexo Trabalhador®])

Fonte: Autoria propria.
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Figura 20 - Formatacao de campos e agrupamento de caracteristicas.

df=(df.withColumn{"remuneracac”,regexp _replace( 'Vl Remun Média Nom*, *,","."))

-withColumn( " remuneracao media”,col{’ remuneracao”).cast( double"))

df grouped = (df.groupBy( 'UF’, Municipio®, 'CBO Ocupacio 2882°, Sexo Trabalhador")

-agg(F.mean( "remuneracao media“).alias( Media remuneracao’),

F.count( " remuneracao media‘).alias(’SomalAgrupamento®)))

df grouped = df grouped.withColumn( MediaRemuneracacCBO", round(col{ Media remuneracac'), 2))

df final = df grouped.select(['UF",
‘Municipio”,
‘CBO Ocupacdo 2@@2°,
‘Sexo Trabalhador'®,
‘MediaRemuneracacCBO",

*SomafAgrupamento”® ])

Fonte: Autoria propria.

Etapa 4 (Figura 21): Por fim, os resultados sdo salvos em arquivos CSV

dentro do diretério de saida para cada arquivo de entrada processado.

Figura 21 - Salvamento do arquivo final.

path_result = " .\\{diretorio}\\saida municipio\\"+arquivo.split( \\")[-1]

df final.toPandas().to csv(path result)

Fonte: Autoria propria.

O arquivo de saida ficara com formato apresentado na Figura 22 e por isso

passara por mais um tratamento.
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Figura 22 - Exemplo de saida do arquivo final deste pipeline.

yUF ,Municipio,CBO Ocupacdo 2B802,Sexo Trabalhador,MediaRemuneracaocCB0,Somalgrupamento
8,11,11e8e1,141385,81,2515.18,1
1,11,11e88e1,142185,81,987.35,2
2,11,1188e1,142216,82,1229.79,1
3,11,11eeel,142385,82,1433.34,1
4,11,116eeel,223685,82,2475.31,2
5,11,11eeel1,22371e,82,5515.26,1
6,11,11686e1,231285,81,837.22,1
7,11,1168681,232185,81,1362.66,1
8,11,11eee1,23211a,81,681.51,1
9,11,116ee1,232110,82,688.63,1
1@,11,11ee61,232138,01,1627.78,1

Fonte: Autoria propria.

3.3.2 Padronizagao do arquivo e processamento na base de dados

O script Python abordado nesta etapa Ié os arquivos processados pela etapa
anterior e faz transformacdes e agregacdes dos dados utilizando a biblioteca
PySpark. Além disso, ele € responsavel por realizar o deploy do arquivo a uma base
de dados PostgreSQL.

As duas primeiras etapas se repetem em relacido ao arquivo anterior, tendo
como diferenga o uso da biblioteca SQLAIchemy responsavel por comunicar com o

banco de dados e também o arquivo que sera lido como entrada, Figura 23.
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Figura 23 - Script em Python de importagéo de bibliotecas.

pandas pd

glob

pyspark

pyspark.sql.functions +
pyspark.sql.functions col
pyspark.sql SparkSession, DataFrame
functools reduce

sys, Os

sglalchemy create engine

spark = (SparkSession.builder.appName(*RATIS")

.getOrCreate())
diretorioc = os.environ[“"diretorioc entrada™]
df_list = []
path_input = " _\\{diretorio}\\saida municipio’’"
file glob.glob(path input+"* _txt"):
ano = path dir.split{" ")[1]
df = (spark.read
.option{"header™, "true™)
.option{"encoding”™, "UTF-8")
.option{"sep”, ",")
.option{"recursiveFilelockup”, "true")}
.csv(path=Ffile)
)
df .withColumn{ "'anc’', f.lit(anoc))
df list.append(df)
df = reduce(DataFrame.unionAll, df list)
cwd = os.getcwd()
arquivo = cwd +'\CBO_ 2.txt"
arquivo _sexo = cwd +'\sexo.txt'

arquivo municipic = cwd + "\Municipio.txt’

Fonte: Autoria propria.

ApoOs isto, € adicionada uma coluna ano com o ano correspondente ao
arquivo. Todos os DataFrames carregados sdo agregados em um unico DataFrame.
Logo apds, o cdédigo carrega outros arquivos CSV responsaveis por vincular a
informacdo em texto aos cdédigos de municipio, sexo e Classificacdo brasileira de

ocupacao, e assim deixando o dado mais facil de se compreender, Figura 24.
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Figura 24 - Importagédo dos arquivos para agrupamento.

df sexo = (spark.read

.option{ “header™, “true”
.option{“encoding™, "UTF-8")
.option{“sep”, ",™)

.option{ “recursivefFilelookup™, “true")

.csv{path=arquivo_sexo)

df_municipio = (spark.read
.option{“header”, "true”
.option{“encoding”, "UTF-8")
.option{“sep"”, ":")
.option{“recursiveFilelLookup™, “true™)
.csv{path=arquivo_municipio)

)

df_cbo = (spark.read

.option{ “header”, “true”

- DptiDl‘l{ "Enc-:n:!ing" N 150-

-option(“sep”, ";%)
.option{“recursiveFilelookup™, “true™)

.csv{path=arquivo)

df.orderBy(col( "Municipic’).asc(),col( " CBO Ocupacdo ).asc(),col{ Sexo Trabalhador®).asc(})
df.join(df_cbo, df["CBO Ocupacdo 2882"] == df cbo["Codigo CBO™], "inner™)

df.join(df municipio, df["Municipio™] == df municipio[“codigo municipio®], “inner™

df.join(df sexo, df["Sexo Trabalhador®™] == df sexo["id sexo™], "inner™})

df_final = df[['anc’, ' codigo municipio”®, "Municipic’,” sexo', 'Codigo CBO", "CBO 28082

Ocupacado’, "MediaRemuneracacCBO" , "SomaAgrupamento” ]]

Fonte: Autoria prépria.

Por fim, o arquivo final é salvo em um CSV para futuros backups e também é

enviado para a tabela de dados no banco de dados PostgreSQL, Figura 25.

Figura 25 - Script em Python de importagéo de bibliotecas.
path_result = ' A\\{path dir}\\saida\\arquivo_ final.txt"
df_final.toPandas().to_cswv{path_result, index= )

engine = create_engine{ postgresgl: /S p gres:admin ycalhost:5432/postgres”)

df final.to_sql{"cbo por municipic™, engine, schema="rai=", if_ exists="append™, index=

Fonte: Autoria propria.
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3.4 Banco de dados PostgreSQL

Com a finalidade de inserir novos dados com uma certa frequéncia, tornou-
se inviavel modificar um arquivo de texto sempre que novos dados surgissem para
serem inseridos. Deste modo, optou-se pelo uso de um banco de dados relacional
chamado PostgreSQL. Esse banco de dados permite com que dados sejam
inseridos de maneira facil e pratica, também permite com que buscas
personalizadas sejam realizadas somente ao especificar 0s campos necessarios.

Assim, foi estruturada uma tabela utilizando a interface grafica do banco de
dados PostgreSQL chamada PgAdmin, Tabela 2.

Tabela 2 - Estrutura da tabela cbo_por_municipio.

tabela: cbo_por_municipio

coluna descrigcao tipo
ano de referéncia do
ano dado bigint
codigo IBGE do
codigo_municipio municipio bigint
nome do municipio
municipio referente ao cédigo character varying
sSexo sexo do grupo character varying
Classificagcao Brasileira

codigo_cbo de Ocupacbes bigint

cbo_ 2002 ocupacao | Descricdo da ocupacéao character varying

Média da remuneracao
media_remuneracao_cb referente ao sexo,
o municipio, ano e cbo numeric

soma dos trabalhadores
utilizados para realizar a
soma_servidores média bigint

Fonte: Autoria prépria.

Apos o insert dos arquivos trabalhados, a tabela ficara conforme a Tabela 3.



37

Tabela 3 - Selecao de 10 linhas da tabela PostgreSQL.

media_re
codigo_munici cbo_2002_ocup [munerac [soma_se

ano [pio municipio sexo codigo_cbo |acao ao_cbo |[rvidores
Rs-Bento

2020 430210|Goncalves MASCULINO 768120 |REDEIRO 1173.33 1
Rs-Bento

2020 430210|Goncalves MASCULINO 782810| TROPEIRO 1516.74 11
Rs-Bento

2020 430210|Goncalves FEMININO 782810| TROPEIRO 933.17 1
Rs-Bento

2020 430210|Goncalves MASCULINO 783220 |ESTIVADOR 1044.02 4
Rs-Bento

2020 430210|Goncalves MASCULINO 841745|XAROPEIRO 2752.43 1
Rs-Bento

2020 430210|Goncalves MASCULINO 848305|PADEIRO 2373.83 69
Rs-Bento

2020 430210|Goncalves FEMININO 848305|PADEIRO 1801.55 29
Rs-Bento

2020 430210|Goncalves MASCULINO 848520 |MAGAREFE 2704.68 3
Rs-Boa Vista

2020 430215|das Missoes |MASCULINO 241005|ADVOGADO 924 .16 1
Rs-Boa Vista

2020 430215|das Missoes |MASCULINO 252210|CONTADOR 7166.29 1

Fonte: Autoria propria.

Além do mais, o PostgreSQL possui uma ferramenta que facilita a
manipulacdo de dados chamada PgAdmin, possibilitando com que o usuario acesse
determinados tipos de dados apenas comando chamados Query, como pode se

observar na figura 26.
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Figura 26 - Interface gréfica da ferramenta PgAdmin.

Dashboard  Properties  SQL  Statistics Dependencies  Dependents [ rais.cbo_por_m, & postgres/postgres@PosigreSQL 13+

& postgres/postgres@PostgreSaL 13 v 5
mA- /A T teimt ~ @ pvB BB HT D = 0
Query  Query History

1 SELECT * FROM rais.cbo_por_municipio

2 where length(cbo_2002_ccupacao) <18

2 AND ano =2828

4 LIMIT 18

Data Output  Messages  Motifications

= HFvODd & &2 |~

ano ecodigo_municiple municipio SEXD codigo_cho cho_2002_scupacao media_remuneracao_che soma_servidores
bigint é ::lc_:.ng'.-“1 ? L :warac.?arvﬁ'y'g:"lﬁ-.'fj- L] t.na.'ac1ﬁ'-p'a.';x.nc_:-,1‘.:-a hglfﬂ & :'.arac.‘.er\-a'y':g:?L".-.'fj-ﬁ n.;":_lf:'lﬁ_?:_l < L] bigint b
1 2020 430210 Rs-Bento Goncalves MASCULIND 768120 REDEIRD 117333 1
2 2020 430210 Rs-Bento Goncalves MASCULIND 782810 TROPEIRD 1516.74 1
3 2020 430210 Rs-Bento Goncalves FEMINING 782810 TROPEIRD 93317 1
4 2020 430210 Rs-Bento Goncalves MASCULING 783220 ESTIVADOR 102402 4
Fonte: Autoria prépria.
3.5 Criagao de dashboard em Power Bl
Para a visualizacdo dos dados inseridos no banco, utilizou-se a ferramenta
Power Bl para a criacdo dos dashboard para apresentacdo de informagdes
relevantes sobre as informacdes salariais dos trabalhadores brasileiros.
Para o funcionamento do dashboard foi realizada uma conexao com o banco
de dados PostgreSQL, para isso o Power Bl fornece ferramentas que facilitam esta
conexao. Sendo que o processo € realizado por etapas mostradas pelas setas
indicadas na figura 27:
Figura 27 — Conexao da ferramenta Power bi com o banco de dados PostgreSQL.
@ a BDRh@Ee R P R dbkdo BE
Obter Dados
potgres x Tudo 3 Maiores remuneracgdes por CBOs R 5 CBOs ¢
1 I Tudo Banco de dados PostgreSQL = oam
Banco de Dados @ Banco de Dados do Azure para ’“""\ Banco de dados PostgreSQL
Adicionar colunas de relagdo
Conectores Certificadas Aplicativos de Modele Cancelar

Fonte: Autoria propria.
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Etapa 1 e 2: Responsavel por abrir o campo de conexao do Power BI.

Etapa 3: Responsavel por passar as informag¢des que fardo a conexdo ao
banco de dados, tais como servidor e query de selecao.

Com as trés etapas realizadas o dado em sua forma natural sera
disponibilizado para visualizagdo e utilizando a linhagem DAX o Bl ira fazer
manipulagdes para a retornar novas informacdes a partir dos dados originais.

Depois de estabelecida a conexdo com a base de dados, deu-se inicio ao
processo de criagdo dos graficos e indicadores analiticos.

As informacdes mostradas pelo relatério Bl sdo gerenciadas a partir de um
filtro dindmico. Nesse filtro possui os campos de ano de referéncia do dado, Estado

e municipio e CBO.
Figura 28- Filtro dindmico do relatério BI.

Ano de Referéncia

Estado
Municipio

Ocupacao Brasileira CBO

Limpa filtros

Fonte: Autoria propria.

Além do mais, o relatério Bl possui 6 indicadores e 4 graficos que possuem
funcdes distintas a fim de levantar informacdes relevantes para o leitor. Sendo essas

informagdes mostradas a seguir:
Indicador 1 (Figura 29) - Responsavel por mostrar a soma de trabalhadores

analisados com base nos filtros aplicados.
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Figura 29- Soma de servidores analisados.

Quantidade de servidores analisados

655 Mi

Fonte: Autoria propria.

Indicador 2 (Figura 30) - Responsavel por mostrar a soma dos servidores

masculinos e femininos com base nos filtros aplicados.

Figura 30- Soma de servidores discriminados por sexos.

Servidores feminino  [SerVidores maseulinos:

280 Mi 375 Mi

Fonte: Autoria propria.

Indicador 3 (Figura 31) - Responsavel por analisar a média salarial dos

servidores com base nos filtros selecionados.

Figura 31 - Média salarial dos servidores.

Valor medio da remuneracao

2,32 Mil

Fonte: Autoria propria.

Indicador 4 (Figura 32) - Responsavel por indicar as 3 maiores remuneragoes

de classificagao brasileira de ocupagao com base nos filtros aplicados.
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Figura 32 - Maiores remuneragdes por CBO.

3 Maiores remuneracgoes por CBOs
DIRETOR DE PRODUTOS BANCARIOS
36.656 46

PROCURADOR REGIOMAL DA REPUBLICA
35.565 47

PROCURADOR REGIONAL DO TRABALHO
36.176 64

Fonte: Autoria propria.

Indicador 5 (Figura 33) - Responsavel por indicar os cinco CBOs com maior

quantidade de funcionarios com base nos filtros aplicados.

Figura 33 - Classificagao de categorias com maior quantidade de funcionarios.

5 CBOs com maior quantidade de funcionarios
ALIMENTADOR DE LINHA DE PRODUCAQ
15861176

ASSISTENTE ADMINISTRATIVO
27977372

AUXILIAR DE ESCRITORIO EM GERAL
28759339

Fonte: Autoria propria.

Indicador 6 (Figura 34) - Diferenca entre remuneracdo de homens e mulheres

com base nos filtros aplicados.

Figura 34 -Diferenga entre remuneragdo média entre homens e mulheres.

Diferenca entre as remuneracdes medias
319,32

Fonte: Autoria prépria.
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Grafico 1 (Figura 35): Grafico de pizza responsavel por mostrar visualmente a
diferencga salarial entre homens e mulheres.

Figura 35- Gréfico de pizza.

Remuneracao media por sexo

2,13 Mil (46,52%)

2,45 Mil (53,48%) —
sexo @MASCULING @ FEMINING

Fonte: Autoria propria.

Gréfico 2 (Figura 36): Grafico de colunas clusterizadas responsavel por
mostrar a remuneragcdao de homens e mulheres de acordo com os estados de

referéncias, alterando os resultados de acordo com os filtros de CBO e ano de

referéncia.
Figura 36 - Grafico de colunas clusterizadas.
Remuneraco media por Estado

AM
2 3Mi
8]
8
u—; 2 Mil
L
3 1M ‘ | | |

0 Mil

PR R

AC AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG MS MT PA PB PE RN RO RR RS SC S S TO

Fonte: Autoria propria.
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Grafico 3 (Figura 37): Grafico de linha responsavel por mostrar a diferencga

salarial entre homem e mulher ao decorrer dos anos, podendo mostrar diferentes

resultados ao selecionar outros CBOs e municipios.

Figura 37 - Grafico de linha.

Media salarial x Ano
FEMINING MASCULINO

Média salarial CBO
]
]
J

J

%]
]
o

Fonte: Autoria propria.

Grafico 4 (Figura 38): Grafico de mapas responsavel por mostrar a

localizagdo dos servidores ao redor do Brasil. Neste grafico o tamanho da bolha ira

representar a quantidade de trabalhadores para determinadas regides. E valido

destacar que o grafico demonstrado € interativo e mostra as volumetrias a medida

que se aproxima da visualizagdo das areas, logo, em sua visdo geral como

observamos abaixo, pode-se observar apenas as bolhas nas areas com maior

volume de trabalhadores, enquanto nas com menor sao observadas a medida que

se aproxima da imagem dentro da sua interagao do BI.

Figura 38 - Grafico de mapa.

Localizacao dos cargos
F ey GUIANN
COLOMBIA S URINAME
it g A i
EHUADOI; -.
BRASIL
PERU ™ L

“ BOLiVIA™ T

ot LY

" PARAGU»
1 -
CHILE

Fonte: Autoria prépria.
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4 RESULTADOS e DISCUSSOES

O resultado é trazido para melhor entendimento dos indicadores e 0 que cada
tela significa. Além do mais permite expor entendimentos e contextualizagbes dos

dados obtidos.

4.1 Analise dos dados utilizando o Power Bl

Com os dados tratados e integrados via banco de dados ao Power B,
desenvolveu-se um relatério com todas as informagdes necessarias para a analise e
conclusdes sobre a diferencga salarial entre homens e mulheres no Brasil em relacéo

a diversas categorias profissionais, anos e municipios.

4.1.1 Visao macro do relatério B/

Na analise macro do relatorio apresentado na Figura 39, nenhum filtro de
selegcédo foi aplicado e todos os dados foram incluidos na analise. O periodo de
referéncia foi de 2012 a 2021 e um total de 655 milhdes de dados de trabalhadores
foram analisados, dos quais 280 milhées de dados eram de mulheres e 375 milhdes
eram de homens. Durante esse periodo, a remuneragao média mensal no Brasil foi
de 2.320,00 reais e a diferenca entre as remuneracbées médias foi de
aproximadamente 320,00 reais. Também ¢é possivel observar as trés maiores
médias de remuneragdées por CBO e os cinco CBOs possuem mais dados de

trabalhadores cadastrados.
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Figura 39 - Visdo macro do relatério na ferramenta Power BI.

@ ", g Remuneragédo Salarial dos trabalhadores brasileiros
unesp ™ _ . _ o
3 Maiores remuneragées por CBOs 5 CBOs com maior quantidade de funcionarios
DIRETOR DE PRODUTOS BANCARIOS ALIMENTADOR DE LINHA DE PRODUCAQ
. X i 36.686,46 15861176
Quantidade de servidores analisados
. PROCURADOR REGIONAL DA REPUBLICA ASSISTENTE ADMINISTRATIVO
6 5 5 M | 35.565,47 27977372
Servidores feminino  [SENAEBTESIMESEUNGS | procurADOR REGIONAL DO TRABALHO AUXILIAR DE ESCRITORIO EM GERAL
280 Mi 375 Mi 36.176,64 28759339

Remuneracdo média por Estado
Valor médio da remuneracao 4 Mil

2,32 Mil g

_E 2 Mil
Remuneracdo média por sexo e
£ 1w
2,13 Mil (46,52%)

0 Mil
AC AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG M5 MT PA PBE PE Pl PR R} RN RO RR RS 5C SE

Localizacao dos cargos
Média salarial x Ano

FEMINING @MASCULINO

- w

319,32 2012 201a e 2018 2020 BB 223 T Tom, 8 2023 Misressh Serperatan, & Cran

salarial CBO

sexo @MASCULINO @ FEMINING

Média

Diferenga entre as remuneracdes médias

Fonte: Autoria propria.

Além disso, pode-se perceber, ao analisar o grafico de colunas, que ha uma
diferenca salarial entre os estados, sendo que o Distrito Federal apresenta a maior
meédia salarial para seus servidores, enquanto os demais estados apresentam uma
consisténcia em seus valores. Por fim, o grafico de linhas mostra claramente que,
em geral, a média salarial dos servidores brasileiros do sexo masculino é sempre

superior a média salarial dos servidores do sexo feminino.

4 1.2 Relatério com base no ano de 2021.

Ao examinar o relatorio referente a 2021, conforme ilustrado na Figura 40,
observa-se que foram analisados um total de 64 milhdes de servidores. Dentre
esses servidores, cerca de 28 milhdes sdo mulheres e 36 milhdes sdo homens.
Percebe-se que as tendéncias anteriores se mantém, com os servidores do sexo
masculino continuando a receber salarios mais altos em grande parte dos estados.
A média salarial para os servidores, considerando ambos os sexos, € de

aproximadamente 2.770,00 reais.

©o—
—0-
—o—

SpTO

siiap Terms
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Figura 40 - Visao dos indicadores e graficos do relatério ao utilizar o ano de 2021 como

referéncia.
@ oo Remuneracgio Salarial dos trabalhadores brasileiros
unesp ~ | - ®
3 Maiores remuneracdes por CBOs 5 CBOs com ma Ano de Referéncia
PROCURADCR REGIONAL DA REPUBLICA ALIMENTADOR DE LINHA DE P
. . . 4479124 1848572 2021 i3
Quantidade de servidores analisados
Estado
" SUBPROCURADOR DE JUSTICA MILITAR ASSISTENTE ADMINISTRATIVC
64 MI 43.461,30 2879764 Todos “
Servidores feminino - [SENVIGTESIMESEHIN0S| | 5 5pRoGURADOR GERAL DAREPUBLICA AUXILIAR DE ESCRITORIO EM Municipio
i 44.321 87
28 Mi 36 Mi 2494227 Todos 9

Remuneracdo média por Estado

Valor médio da remuneracio

2,77 Mil

5
Remuneracio média por sexo o 2 M
: lepa filtros
2.59 Mil (47,09%)

0 Mil
AC AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG MS MT PA PB PE Pl PR Rl RN RO RR RS SC SE SP TO

Ocupagao Brasileira CBO

4 Mil
Todos

Média Salarial CBD

. Localizagdo dos cargos
Media salarial x Ano

FEMININO @MASCULING
! i

2012 2014 2016 2018 2020 -
319,90 2o B Mice @tz somTom. © 2023 Microsoft Corporstion, & OpenStresilizp Tarms

3.000

sexo @MASCULING @ FEMINING

Diferenga entre as remuneragdes médias

Fonte: Autoria prépria.

4 1.3 Relatério com base no ano de 2021 e Estado de Sao Paulo.

Ao analisar o relatério utilizando o ano de 2021 como referéncia e focando no
Estado de Sao Paulo, conforme mostrado na Figura 41, é possivel observar que a
meédia salarial para esse estado € maior em comparagdo com a media geral de
todos os outros estados. Em S&o Paulo, a média salarial é de aproximadamente
3.210,00 reais, enquanto a média geral calculada foi de 2.770,00 reais.

Além disso, ao analisar a diferencga salarial entre homens e mulheres em Sao
Paulo, nota-se que essa diferenga € maior em comparagdo com a média geral. A
diferenca salarial entre os sexos em Sao Paulo é de cerca de 540,00 reais, o que
representa um acréscimo de 220,00 reais em relagcdo a média geral, que é de
320,00 reais.
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Figura 41 - Visao dos indicadores e graficos do relatério ao utilizar o ano de 2021 e Estado

de Sao Paulo como referéncia.

@ o . Remuneragéo Salarial dos trabalhadores brasileiros
unesp ™ | o
3 Maiores remuneragoes por CBOs 5 CBOs com ma Ano de Referéncia
DIRETOR DE CREDITO (EXCETO CREDITO IMOBILIARIO) ALIMENTADOR DE LINHA DE P
. . . 45.003,64 616624 2021 ~
Quantidade de servidores analisados
Estado
. DIRETOR DE PRODUTOS BANCARIOS ASSISTENTE ADMINISTRATIVC
1 9 M | 43.816,44 696100 sp v
Senvidores feminino  [SENVIESTESIMESEUIINES | - ocURADOR REGIONAL DA REPUBLICA AUXILIAR DE ESCRITORIO EM Municipio
i i 44.750,75
8 Mi 10 Mi 703129 Todoe .
Remuneragao media por Estado
5 3 |
Valor médio da remuneracao Ocupacio Brasileira CBO
. o 4Mil
3,21 Mil g Todos ~
Remuneragdo média por sexo f 2 Mil
A p g (s Fiwss
3
2,91 Mil
(45,76%) o Mil
AC AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG MS MT PA PB PE Pl PR RI RN RO RR RS SC SE SP TO
, Localizagdo dos cargos
Média salarial x Ano a MINAS GEKAIS
FEMINING @MASCULINO TO GROSSO
DO SUL
3.500 ESPIRI
3,45 Mil (54,24%)

JRIO DE:
D 5~) ANEIRO

sexo @ MASCULINO @& FEMININOG

Diferenca entre as remuneracées meédias
538,72

Fonte: Autoria propria.

4.1.4 Relatorio com base no ano de 2021 e municipio de Sorocaba.

Ao analisar o Relatorio com filtros de ano igual a 2021, e municipio de
Sorocaba, conforme mostrado na Figura 42 percebe-se que a média salarial para
Sorocaba, que seria de 2.910,00 reais é inferior a média geral do Estado de Sao
Paulo, de 3.210,00, havendo uma diferenca de aproximadamente 300,00 reais.

Pode-se também analisar que a diferenga salarial entre homens e mulheres é
muito maior em Sorocaba em comparagdo a média geral de todos os outros
Estados, sendo esta diferenca de aproximadamente 780,00 reais, 460,00 reais de
diferenga em comparagao a média geral do Brasil.

Para o municipio de Sorocaba, o crescimento salarial, ao comparar o0 ano de
2012 e 2021, foi de aproximadamente 1.000,00 reais para as mulheres e 1.200,00
reais para os homens, sendo que a média salarial das mulheres sempre foi inferior a

dos homens analisados.
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Figura 42 - Vis&o dos indicadores e gréficos do relatério ao utilizar o ano de 2021 e municipio

de Sorocaba como referéncia.

@ y - - Remuneragao Salarial dos trabalhadores brasileiros
unesp ™ ' anci
3 Maiores remuneraces por CBOs 5 CBOs com ma Ano de Referéncia
DIRETOR DE PRODUCAQ E OPERACOES DA INDUSTRI.. ALIMENTADOR DE LINHA DE P
) ‘ ‘ 4913052 17337 2021 e
Quantidade de servidores analisados
Estado
. DIRETOR DE RECURSOS HUMANOS ASSISTENTE ADMINISTRATIVC
28 1 M || 97.107,82 9090 sp hd
Senvidores feminino.  [SENIGOTESIMASEUNNGS | o/REToR DE RISCOS DE MERCADG AUXILIAR DE ESGRITORIO EM Municipio
f 41.488,00
122 Mil 159 Mil 1020 Sorocaba v
Remuneragao media por Estado
Valor médio da remuneragao l Ocupacao Brasileira CBCY 7 -
. o AMil
2,91 Mil 8 N
E
=
30 mé @ 2 Mil
Remuneracao média por sexo E i e s
Z
247 Mi o il | g p T T
(43,19%) AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG MS MT PA PB Pl PR R RN RR RS SC SE SPTO
Localizagao dos cargos
Média salarial x Ano Janw
FEMINING @MASCULINO o] i
latuf (Eparsy
o 3 Mil g Ep 290
3,25 Mil (56:81%) 8 [onan)
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Fonte: Autoria propria.

4.1.5 Salario de pessoas engenheiras de controle e automagéao com base no ano de
2021.

Ao examinar os trabalhadores inscritos sob o CBO de controle e automacgao
no ano de 2021, conforme apresentado na Figura 43, foi identificada uma
disparidade salarial significativa de 2.100,00 reais entre homens e mulheres. A
remuneragcao meédia para esses profissionais foi de aproximadamente 11.000,00
reais.

Além disso, é importante ressaltar que o numero de registros de
trabalhadores nessa categoria foi menor do que o esperado, totalizando apenas
3.170 profissionais. Essa baixa quantidade pode ser atribuida, em parte, ao fato de
que muitos engenheiros de controle e automacgao trabalham nessa area, mas sao
registrados com outros CBOs (Classificacao Brasileira de Ocupacdes) para que as

empresas nao precisem cumprir o piso salarial exigido pelos sindicatos.
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Figura 43 - Vis&o dos indicadores e gréaficos do relatério ao utilizar o ano de 2021 e CBO de

engenheiro de controle e automagédo como filtros.
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Fonte: Autoria prépria.

4.1.6 Engenharia de dados na compreensao da informagéao

A partir dos resultados apresentados, fica evidente que este projeto oferece a
capacidade de analisar varias variaveis e combinar essas informacdes para obter
uma ampla gama de resultados diferentes. Isso se tornou possivel gragas as novas
tecnologias disponiveis no campo da engenharia de dados. O projeto conseguiu
lidar com um grande volume de dados dispersos, aproximadamente 700 milhdes,
utilizando um computador com configuracbes medianas. Esse tipo de
processamento seria impossivel de ser realizado no passado.

As combinacgdes geradas permitiram obter diversos resultados relacionados a
diferencga salarial por sexo, regido, classificagdo de ocupag¢do e ano no Brasil. Essas
informagdes foram obtidas a partir de um grande conjunto de dados, o que
possibilitou a realizagdo de analises diversas e a compreensao dessas informacoes

de maneira mais profunda.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste projeto possibilitou aprofundar os conhecimentos
relacionados a big data, ETL (Extragdo, Transformacdo e Carga) e Business
Intelligence. O resultado final do trabalho permitiu visualizar a diferenca salarial
entre homens e mulheres, revelando como esse cenario se comporta em diferentes
regides e profissdes.

Uma analise temporal mostrou que, ao comparar as médias salariais, os
homens ganharam mais do que as mulheres em todos os anos e em quase todos os
estados brasileiros. A diferenca salarial geral se manteve constante ao longo do
tempo, variando muito pouco.

Outro ponto importante abordado pelo projeto é a analise do comportamento
salarial em relagdo ao ajuste da inflagdo (IPCA), Tabela 4. Observou-se que o
salario tende a acompanhar a inflagdo, mas no ano de 2020, devido a pandemia do
coronavirus, a inflagdo foi relativamente maior do que o salario calculado. Esse
comportamento é evidenciado no grafico da Figura 44 para o salario masculino,

sendo que a mesma tendéncia é observada para o salario feminino. (Tabelal...], 2023)

Tabela 4 - Comparag&o entre salario calculado e ajuste salarial pelo indice Nacional de Pregos ao
Consumidor Amplo (IPCA).

Comparacao salarial dos anos em relagéo ao IPCA

Salério Salario
Salario Salario ajustado pela |ajustado pela
Ano de calculado calculado inflacéo inflagédo
referéncia (Homem) (Mulher) (homem) (Mulheres)
2021 2908,72 2588,81 2896,03 2578,52
2020 2770,79 2467,01 2985,46 2640,98
2019 2862,1 2531,86 2858,03 2510,19
2018 2754,73 2419,46 2786,75 2419,45
2017 2706,9 2350,12 2704,23 2328,7
2016 25442 2190,89 2586,93 2202,26
2015 2337,52 1989,93 2274,82 1905,35
2014 2137,79 1790,57 2100,84 1752,24
2013 1983,61 1654,46 1915,66 1606,34

Fonte: Autoria propria.
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Figura 44 - Analise de comparagéao entre salario calculado e inflagdo ao decorrer dos anos.

Comparacéao salarial Homens de acordo com o ajuste da
inflagao
== Salario calculado (Homem) == Salario ajustado pela inflagdo (homem)
3000

2750
2500
2250
2000

1750
2014 2016 2018 2020

Fonte: Autoria propria.

Ao analisar o grafico da Figura 45, observou-se um aumento do desemprego
ap6s 2014, possivelmente devido a crise econbmica brasileira que ocorreu neste

ano.

Figura 45 - Analise de comparacéao entre salario calculado e inflagdo ao decorrer dos anos.
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Fonte: Autoria prépria.

Esses resultados destacam a importancia da engenharia de dados e a
facilidade que ela proporciona na analise de grandes volumes de dados usando
programacao. Essa abordagem permite explorar e compreender informacgdes
relevantes sobre o mercado de trabalho, incluindo a disparidade salarial de género e

outras analises comparativas ao longo do tempo.
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