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Resumo. Esta proposta de pesquisa visa analisar a eficiéncia e escalabilidade
de bibliotecas Python para manipulagdo e andlise de dados. O objetivo central
consiste em identificar as solucoes mais adequadas para lidar com grandes vol-
umes de dados, considerando o desempenho em termos de tempo de execucdo,
uso de memoria e capacidade de escalabilidade. O estudo se propdoe a com-
parar bibliotecas como Pandas, Polars, Dask, Modin e PySpark, contribuindo
para a criacdo de diretrizes mais eficazes no uso dessas bibliotecas.

1. Introducao

A crescente geracdo de dados e a necessidade de sua andlise eficiente tém impulsion-
ado o uso de ferramentas computacionais especializadas. Entre as solu¢cdes amplamente
adotadas, a biblioteca Pandas [Mckinney 2011] destaca-se como uma das principais bib-
liotecas Python para este fim. No entanto, seu desempenho € limitado por operar em
apenas um nucleo do processador [Petersohn 2018], tornando-a inadequada para grandes
volumes de dados.

No cendrio atual, surgem alternativas como Polars [Pola-rs 2024], Modin
[Modin 2024], PySpark [Foundation 2024] e Dask [Dask Development Team 2024], en-
tre outras, que prometem superar as limitacdes do Pandas ao explorar a escalabilidade e o
paralelismo. Contudo, a falta de estudos comparativos abrangentes dificulta a escolha da
biblioteca mais eficiente para diferentes contextos. Dessa forma, esta pesquisa objetiva
comparar bibliotecas Python para andlise de dados, com énfase na eficiéncia e escalabil-
idade, abordando aspectos como consumo de recursos computacionais e desempenho em
operacoes de grande escala. Para a escalabilidade, serdo realizados testes em diferentes
configuracoes de hardware, variando o nimero de nucleos do processador € o tamanho
da memoria disponivel.

2. Objetivos

O objetivo geral desta proposta € investigar e comparar a eficiéncia e escalabilidade de
bibliotecas Python para manipulacdo e andlise de dados. Os objetivos especificos in-
cluem: Avaliar o desempenho das bibliotecas em termos de tempo de execucdo, uso de
memoria e processador. Analisar a escalabilidade das ferramentas em cendrios com difer-
entes volumes de dados e recursos computacionais. Identificar os contextos em que cada
biblioteca apresenta maior eficiéncia.



3. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho compreende quatro etapas. A primeira etapa con-
siste na selecdo das bibliotecas. Na sequéncia, definem-se as cargas de trabalho e o bench-
mark a ser utilizado. Até o momento, optou-se por utilizar o benchmark TPC-H, que
foi desenvolvido para simular uma carga de trabalho de consultas ad hoc, representando
um cendrio em que usudrios conectados ao banco de dados enviam consultas individuais
[Poss and Floyd 2000]. Esse benchmark é amplamente adotado para comparar bancos de
dados, permitindo avaliar seu desempenho e eficiéncia. Para os testes, serdo utilizadas
cargas de trabalho com fatores de escala de 1 GB e 10 GB de dados, variando ainda o
nimero de nucleos do processador e a memoria alocada para a instancia de maquina vir-
tual que serd usada como ambiente computacional.

A terceira etapa consiste na execucdo dos testes. Serdo executadas 7 das 22
consultas do TPC-H, devido a algumas limitagcdes técnicas das bibliotecas e ao esfor¢o
necessario para adaptar todas as consultas, medindo o tempo de execug¢do, o consumo de
memoria e a utilizacdo do processador. Analisa-se, também, a eficiéncia das bibliotecas
em cada cendrio e sua escalabilidade, medida por meio do valor de speedup, conforme se
altera o tamanho da entrada de dados e a quantidade de recursos. Por fim, avaliam-se os
resultados obtidos, levando em consideracao, para cada biblioteca, o desempenho, o uso
de paralelismo da arquitetura e a capacidade de escalar nesse ambiente.

4. Resultados e Contribuicoes Esperados

Espera-se que esta pesquisa identifique as bibliotecas mais adequadas para diferentes
cendrios de anédlise de dados, destacando suas vantagens e limitacdes em situacdes que
demandam escalabilidade. O estudo também pretende fornecer orientacdes praticas para a
escolha e aplicacao dessas ferramentas, contribuindo com uma andlise detalhada e pratica
do uso de bibliotecas Python para esse fim. Além disso, os resultados podem influenciar
o desenvolvimento futuro dessas ferramentas, auxiliando pesquisadores e profissionais na
escolha de solucdes mais eficientes e escalaveis.
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