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RESUMO

VILARINO, Rafael Oliveira. Extracdo de Informagdes Estratégicas da Base de Dados do
ENADE 2014. 2016. 33 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacdo) — Curso de Sistemas
de Informacdo, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2016.

Atualmente, a quantidade de dados que uma instituicdo possui é tdo elevada que ter uma
ferramenta que sirva de apoio ao processo de tomada de decisdo é de fundamental importancia.
Porém, muitos sistemas de informacdo sdo tidos como ineficientes por ndo atingirem 0s
resultados esperados, mesmo ao aplicar modelos de decisdo considerados apropriados. Sistemas
eficientes para a tomada de decisdes devem apresentar resultados de forma &gil, promovendo
um maior envolvimento do usuério final, diminuindo consequentemente a possibilidade de
fracasso. O foco deste trabalho visa a construcdo de um Data Warehouse (DW), no qual serdo
armazenados dados extraidos da base do ENADE 2014. Este DW possibilitara produzir dados
referenciais que permitam a definicdo de acGes voltadas a melhoria da qualidade dos cursos de
graduacéo das Universidades Brasileiras por meio da aplicagdo de uma ferramenta OLAP (On-
line Analytical Processing) sobre os dados armazenados de tal forma a possibilitar uma melhor
analise dos dados do ENADE 2014. Para tanto, este trabalho aborda, em um primeiro momento,
conceitos relacionados a Data Warehouse, apresentando seus modelos de dados, arquitetura,
implementacdo, caracteristicas e aplicacdo do processo ETL (Extract, Transform and Load),
bem como conceitos relacionados ao processamento OLAP e a ferramenta Pentaho. J& no
segundo momento, este trabalho apresenta 0 modelo de DW construido para trabalhar com os
dados do ENADE 2014, bem como a aplicacdo da ferramenta Pentaho na anélise dos dados,
respondendo a questdes que podem ser consideradas quando se deseja melhorar a qualidade de
ensino de uma instituicdo.

Palavras-chave: Data Warehouse, ENADE, OLAP.
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1. INTRODUCAO

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE), realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), autarquia vinculada ao
Ministério da Educacdo (MEC), é um dos procedimentos avaliativos do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Superior (SINAES), segundo diretrizes estabelecidas pela Comisséo
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (CONAES), érgédo colegiado de coordenacéo e
supervisdo do SINAES.

O ENADE, componente obrigatdrio aos cursos de graduacdo, conforme determina a Lei
n®10.861/2004, consiste na avaliagdo do “rendimento dos concluintes dos cursos de graduacao,
em relacdo aos conteldos programaticos, habilidades e competéncias adquiridas em sua
formag¢ao” (INEP, 2011, Online). Sendo assim, o programa tem como objetivo avaliar (INEP,
2011, Online):

e 0 desempenho dos estudantes com relacdo aos conteldos programaticos previstos nas
diretrizes curriculares dos cursos de graduacao;

e 0 desenvolvimento de competéncias e habilidades necesséarias ao aprofundamento da
formacé&o geral e profissional;

e o nivel de atualizacdo dos estudantes com relacéo a realidade brasileira e mundial.

Anualmente, o Ministério da Educacdo € responsavel por definir as areas propostas pela
Conaes. Em 2014, foram avaliados os cursos superiores de Ciéncias Exatas, Licenciaturas e
areas afins, como também os eixos tecnoldgicos de: Controle e Processos Industriais,
Informacgéo e Comunicacéo, Infraestrutura e Producdo Industrial.

Normalmente, as provas sdo compostas por 40 questdes, sendo 10 questdes referentes a
formatacdo geral e 30 relacionadas & formacdo especifica da &rea, contendo questBes
discursivas e de multipla escolha. As avaliacGes sdo aplicadas periodicamente aos estudantes
de todos os cursos de graduacdo durante o primeiro (ingressantes) e ultimo (concluintes) ano
do curso.

Assim que a prova é realizada, o conceito ENADE é calculado para cada curso, tendo

como unidade de observacdo a Instituicdo de Ensino Superior, 0 municipio da sede do curso e



a area de avaliacdo. Segundo INEP (2011, Online), a nota do curso é a média ponderada da nota
padronizada dos concluintes na Formacéo Geral, que corresponde a 25% da nota final, e no
Componente Especifico que corresponde a 75%. O conceito é apresentado em cinco categorias,
de 1 a5, sendo que 1 e 2 sdo consideradas insatisfatorias, 3 é considerada satisfatoria, enquanto

4 e 5 indicam niveis mais elevados de qualidade, na area.

O site do INEP disponibiliza os microdados gerados por avaliacGes, pesquisas e exames
para consulta publica, incluindo os resultados do ENADE de 2004 a 2014. Tais microdados
estdo disponiveis para download em arquivos no formato ASCII (American Standard Code for
Information Interchange). Estes proporcionam a producéo de dados por instituicdo de educagéo
superior, categoria administrativa, organizacdo académica, municipio, estado, regido geografica
e Brasil.

Dentro deste contexto, este trabalho tem como finalidade analisar os resultados
disponiveis do ENADE 2014, adotado como estudo de caso para este trabalho, de forma a
produzir dados referenciais que permitam a definicao de a¢des voltadas a melhoria da qualidade
dos cursos de graduacdo por parte de professores, técnicos, dirigentes e autoridades
educacionais das Universidades Brasileiras. Sendo assim, foi criado um modelo de Data
Warehouse (DW), para onde foram extraidos e manipulados os dados em questdo e, a partir de
entdo, aplicada uma ferramenta OLAP no modelo criado, buscando se obter conhecimento. A
partir das informacdes obtidas, apresentou-se uma analise para cada uma das questdes
levantadas.

A estrutura deste trabalho é organizada da seguinte forma:

e nasecdo 2 (dois) sdo apresentados os principais conceitos relacionados a Data Warehouse,
abordando os modelos de dados, as arquiteturas, tipos de implementacdo e caracteristicas.
Em seguida sdo abordadas todas as fases do processo ETL, que envolve a extracao,
transformacéo e carga de dados. Por fim, relata-se como se da o processamento OLAP;

e a secdo 3 (trés) descreve os materiais e metodos utilizados no desenvolvimento deste
trabalho, que compreendem softwares e fontes de referéncia bibliografica, bem como a

metodologia adotada para o desenvolvimento deste;



e ja a secdo (quatro) apresenta os resultados obtidos durante a aplicacdo dos conceitos
estudados, bem como as etapas envolvidas em seu desenvolvimento, com o objetivo de
atingir a proposta deste trabalho;

e as conclusdes obtidas durante todo o processo de desenvolvimento deste trabalho, que
envolve tanto o referencial tedrico quanto a aplicacdo dos conceitos adquiridos por meio da
producdo dos artefatos que compdem o produto deste trabalho, serdo apresentadas na se¢ao
5 (cinco);

e por fim, a secdo 6 (seis) apresenta as referéncias bibliograficas utilizadas neste trabalho.



2. REFERENCIAL TEORICO

Embora uma parte consideravel das instituicbes possuam sistemas de informacéo
capazes de coletar e armazenar uma grande quantidade de dados em seus bancos de dados,
grande parte dessas instituicOes tem buscado por alternativas para melhorar o planejamento,
controle e gestdo das informacg6es que possuem, que € possibilitado por meio da implantagédo
de processos de apoio a tomada de decisdo e sistemas inteligentes, baseados em descoberta de
conhecimento. Desta forma, a préxima secdo apresenta 0s conceitos relacionados a Data
Warehouse (DW), ambiente que possibilita a extracdo, integracdo, limpeza e consisténcia aos

dados provenientes de sistemas de informacao utilizados pelas institui¢oes.

2.1 DATA WAREHOUSE

Nesse novo milénio a informacdo tem se apresentado indispensavel para as
organizacg0es. Por isto, um sistema de informacdo integrado e eficiente € essencial para que uma
organizacdo alcance seus objetivos. Neste caso, a utilizacdo de um Data Warehouse (DW) é
uma opcao de integragdo de dados.

Um ambiente de DW é formado por um conjunto de dados extraidos de uma organizacéo
que podem ser utilizadas no apoio a decisdo. Segundo Inmon (1997, p. 33), DW “é um conjunto
de dados baseado em assuntos, integrado, nao volatil e variavel em relacdo ao tempo, de apoio
as decisdes gerenciais”. Em outras palavras, consiste em um ambiente formado por dados
solidos e concisos, resultantes de uma ou vérias fontes de dados, o qual representa um novo
modo de visualizar a organizacdo no dominio estratégico e estrutural para apoio a decisdo e
compartilhamento de informacoes.

Um banco de dados relacional ¢ utilizado para o armazenamento de dados originados
de um sistema de informac&o. Para extrair informacGes de apoio a tomada de decisdo, faz-se
necessario implementar relatorios no sistema de informacdo correspondente, ficando a analise
de resultados a cargo de um responsavel. J& um DW é um banco de dados que guarda dados
referentes aos processos do contexto que serd empregado, podendo tais dados serem originados
de uma ou multiplas fontes, e ndo de um sistema em especifico, como normalmente ocorre nos

bancos de dados relacionais (INMON, 1997). O autor menciona ainda que devido ao enfoque



historico que oferece, os dados armazenados sdo transformados em informag@es uteis para o

suporte efetivo a decisao.

2.1.1 Modelo de Dados

O modelo de dados tem como finalidade registrar os fatos relevantes que ocorrem no
mundo real, representando de forma automatizada as necessidades de informacoes
identificadas. Vale ressaltar que os documentos gerados devem ser utilizados como auxiliar no
entendimento, ndo podendo ser utilizado como base para o desenvolvimento de sistemas
(MACHADO, 1996).

No contexto de um Data Warehouse, o0 modelo de dados determina a direcdo ou
planejamento para a implementacdo de um. A elaboracdo deste modelo facilita a organizacéo
da estrutura e do contetdo dos dados dentro deste DW.

Segundo Hokama et. al. (2004), a modelagem de dados pode ser descrita sobre 0 aspecto
tradicional e multidimensional. O autor apresenta que na modelagem tradicional, objetos
(clientes, fornecedores, produtos) ou transacdes (vendas, pedidos, notas fiscais) podem ser
consideradas entidades, que se relacionam de forma direta por meio dos atributos chave. As
operacdes estdo direcionadas a dados transacionais, orientada a dados atuais que variam
constantemente. J& na modelagem multidimensional, as entidades sdo dimensdes que
representam resultados para um determinado periodo de tempo. As entidades se relacionam
indiretamente, através de outra entidade, tornando estes relacionamentos implicitos. As
operages sdo direcionadas a dados analiticos e orientada a dados histéricos estaveis.

A modelagem tradicional utiliza o modelo Entidade-Relacionamento (ER), sendo
representado por entidades em conjunto com seus respectivos atributos e relacionamentos. Ja
na modelagem multidimensional, que utiliza bancos de dados analiticos para manipular
multidimensdes, sdo utilizados dois tipos principais de esquemas: estrela (star schema) e
esquema floco de neve (snowflake schema) (HOKMA et. al., 2004). A Figura 1 representa o

modelo dimensional estrela.



Figura 1 — Modelo dimensional estrela.
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Por ser considerado a estrutura basica do modelo dimensional, o esquema estrela utiliza
0s mesmos componentes do diagrama entidade-relacionamento, como entidades, atributos,
relacionamentos e chaves primarias (KIMBALL et. al., 1998, p. 17). Como pode ser observado
na Figura 1, este modelo é formado por uma tabela central, chamada de tabela de fatos, que
contém dados numéricos, sendo esta tabela relacionada com um conjunto de tabelas pequenas,

cada uma chamada de tabela de dimensdo. A Figura 2 representa 0 modelo dimensional floco

de neve.




Figura 2 — Modelo dimensional floco de neve
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Como pode ser observado na Figura 2, o modelo floco de neve é uma extensdo do
modelo estrela, onde cada uma das “pontas da estrela” torna-se 0 centro de outras estrelas.
Assim, este modelo permite que as tabelas de dimenséao se liguem entre si, bem como a tabela
de fato, uma vez que estas tabelas s&o normalizadas. A principal vantagem na utilizacdo deste
modelo é a economia de espaco no armazenamento que este proporciona. Por outro lado, as
consultas sao mais elaboradas devido a complexidade sobre o nimero de tabelas relacionadas.

A prdéxima secdo aborda a arquitetura de um Data Warehouse.

2.1.2 Arquitetura

Segundo Singh (2010), a arquitetura de um Data Warehouse objetiva determinar 0s
processos que permitirdo inserir, gerenciar e exibir os dados, por meio de um conjunto de
normas que proporcione uma estrutura para o projeto.

A arquitetura de dados para um projeto de DW pode ser dividida em arquitetura geral

dos dados ou topologias e funcional. A arquitetura geral dos dados ou topologias possibilita



identificar e entender como os dados fluem através do DW. As arquiteturas de dados mais

comuns sao:

e Centralizada: caracterizada por um tnico DW que atende a toda a comunidade de usuarios;

e !Data Marts dependentes: é composto por varios Data Marts (DM) ligados a um DW. Cada
DM tem um escopo de dados limitados orientados a um tema especifico do negdcio,
podendo os usuarios conectarem tanto aos seus DM quanto ao DW;

e Data Marts independentes: é caracterizado por permitir a ligacdo dos usuarios aos seus
respectivos DM, fornecendo as informacdes necessarias. Uma vantagem a ser destacada
referente a esta arquitetura é o fato desta tornar o desenvolvimento mais &gil, bem como
baixo custo e controle local ao invés do centralizado;

e Data Warehouse Distribuido: é composto por varios DW interligado por meio de uma rede

com forte suporte a processamento distribuido.

Quanto a arquitetura funcional, o DW € construido a partir de duas partes distintas: area
interna e externa. A area interna é responsavel por realizar as aquisi¢des de dados a partir dos
sistemas tradicionais ou de outras formas. Neste momento, o dado é identificado, copiado,
formatado e preparado para ser carregado no repositorio de dados do DW, que pode ser
administrado através de banco de dados relacionais ou multidimensionais. Os dados que foram
extraidos de fontes externas sdo armazenados na area de Staging, para entdo serem tratados,
limpos e carregados ao DW.

Pereira (2000) indica ainda como partes da area interna:

e Carga de dados: tem como objetivo permitir o armazenamento dos dados transformados no
servidor de apresentacéo;

e Controle dos dados organizados: permite o monitoramento sobre o fluxo de dados por meio
dos metadados;

e Gerenciamento dos recursos da area interna: tem como finalidade fazer com que o DW

volte a trabalhar normalmente apds a ocorréncia do problema.

! Data Marts consistem em um subconjunto de informagGes dos data warehouse, que tem como finalidade
aumentar a velocidade da consulta de informacdes, segmentando-o para um determinado assunto ou area
(ANZANELLO, 2002).



A segunda area que compde a arquitetura funcional de um DW, chamada &rea externa,
consiste na interface do usuario com o sistema, ambiente que o usuério trabalha, sobretudo por
meio de consultas (PEREIRA, 2000). Esta area € composta pelo servidor de apresentacdo, onde
os dados nativos da parte interna ficam disponiveis para os usuarios finais; e por ferramentas de
acesso a dados e geradores de relatérios. A proxima se¢do aborda a implementacdo de um Data

Warehouse.

2.1.3 Implementagéo

Ha trés formas de se implementar um Data Warehouse: top down, bottom up e a
combinacdo das técnicas top down e bottom up. Ao escolher qual forma de implementacéo
adotar, deve-se levar em consideracdo os recursos disponiveis, a escolha da arquitetura, as
necessidades de acesso a dados, entre outras varidveis. A Figura 3 apresenta o desenvolvimento

top down.

Figura 3 — Implementacéo top down.
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Fonte: Elaborada pelo autor.



Como pode ser observado na Figura 3, na implementacéo top down, os Data Marts séo
derivados do Data Warehouse. Esta forma de implementacdo requerer a definicdo do modelo
de dados, uma vez que antecede a implementacdo, bem como necessita de uma visdo geral de
toda a organizagdo (MAZZOLA, 2002).

Para que seja possivel tomar decisdes concernentes a utilizagdo de fontes de dados,
seguranca, estrutura, qualidade, padronizacdo e modelo de dados € imprescindivel o
envolvimento do pessoal de diversas areas da empresa nesta fase. Sendo assim, pode-se dizer
que esta forma de implementacdo exige um planejamento maior e adequagao sobre o projeto
nas fases iniciais, consumindo na maioria das vezes muito tempo antes de apresentar resultados,
bem como um alto custo. Entretanto, ha uma definicdo de dados e regras de negocio mais
consistente e uma estruturacdo do DW mais global, tendo em vista que as regras de negocios
sdo claramente definidas desde o inicio do projeto.

Atualmente, a abordagem top down tem sido pouco utilizada por necessitar de um
Sistema de Informacdo centralizador que gerencie todos os recursos de hardware, aumentando
seu tempo de implementacdo, além de dificultar e tornar maiores seus custos (MAZZOLA,

2002). A Figura 4 apresenta o desenvolvimento bottom up.



Figura 4 — Implementacéo bottom up
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Como pode ser observado na Figura 4, no desenvolvimento bottom up o Data
Warehouse é derivado dos Data Marts. Esta forma de implementacdo é a mais utilizada
atualmente, por apresentar resultados imediatos, tendo desta forma um retorno do investimento
mais rapido, se comparado ao top down (MAZZOLA, 2002). O que diferencia esta abordagem
da apresentada anteriormente é que a bottom up € baseada na construcdo de Data Marts,
pequenos Data Warehouses, que podem ser construidos antes ou de forma paralela ao DW
global. Os dados para este tipo de abordagem séo retirados tanto do DW global quanto de
sistemas operacionais ou fontes externas de dados. Por isso, a medida que o tempo vai passando
a sua implementacdo, que comeca com um Data Mart, pode ser expandida. Até 0 momento,
este tipo de implementagdo tem se mostrado bem mais satisfatério que os da abordagem top
down.

Como desvantagem de utilizacdo da bottom up é possivel mencionar retrabalho quando
sdo necessarias modificacOes em partes ja implementadas ou quando novas areas sdo atendidas,
ocasionando a possibilidade de ocorrer redundancia de dados e inconsisténcia entre os Data
Marts, comprometendo desta forma sua eficiéncia (MAZZOLA, 2002). O autor ressalta que

esta desvantagem se da ao fato da bottom up ndo exigir que uma infraestrutura global seja



erguida anteriormente a implementacéo, o que ndo ocorre na top down. Portanto, é de suma
importancia que hajam maiores cuidados em seu planejamento, monitoramento e
estabelecimento de diretrizes que influenciardo diretamente no seu melhor desempenho.

Por fim, a Gltima forma de implementacdo consiste na combinacdo das técnicas top
down e bottom up, mesclando a maior quantidade de caracteristicas positivas de cada uma das
técnicas. Sendo assim, requer um cuidadoso monitoramento do processo, bem como

acompanhamento e gerenciamento de novos possiveis requerimentos (MAZZOLA, 2002).

2.1.4 Caracteristicas

Inmon (1997) destaca as seguintes caracteristicas de um Data Warehouse: ser orientado
por assuntos, integrado, variavel no tempo, ndo volatil, garantia quanto a confiabilidade dos
dados e granularidade, as quais serdo explanas a seguir:

e orientag&o por assunto: significa dizer que apenas as informagdes relacionadas ao interesse
do projeto serdo empregadas, diferente de quando se trabalha com o conceito de Big Data
onde toda e qualquer informacéo é aplicada no projeto.

e integracdo: os dados passam por um processo de integracdo ao serem extraidos. Por
exemplo, quando dois ou mais sistemas tem seus dados extraidos para um DW, seus
atributos iguais sofrem uma integracédo de valores.

e variagdo no tempo: resultados oferecidos pelo DW séo especificos de um determinado
periodo como, por exemplo, do periodo que foram extraidos de outros sistemas.

e ndo volatilidade: geralmente os dados sdo carregados em uma Unica vez e nao sofrem
atualizacdes, e quando acontece uma nova carga os dados existentes ndo séo alterados.

e localizacdo: na busca por elevar ao méaximo o poder de processamento e agilizar a pesquisa
dos dados, a base de dados de um DW ¢ integrada, ou seja, os dados podem ser
armazenados fisicamente em um tnico local. Além disso, podem ser armazenados de forma
distribuida (Data Marts), sendo classificados por areas de interesse; bem como por niveis
de detalhes, em que as unidades de dados s&o mantidas no DW.

e credibilidade dos dados: a integracdo e consisténcia dos dados sdo garantidos a partir dos

conjuntos de base de dados, processos de entrada, metadados e informagdes referente a



procedéncia dos dados. Vale ressaltar que todos esses aspectos sdo de fundamental
importancia para o sucesso de qualquer projeto.

e granularidade: se refere ao nivel de detalhe ou resumo dos dados existentes em um DW.
Quanto maior o nivel de detalhes, menor o nivel de granularidade, o qual interfere
diretamente o volume de dados armazenados e o tipo de consulta que pode ser respondida
(INMON, 1997).

Visto as caracteristicas de um Data Warehouse, a proxima se¢do apresentara conceitos

relacionados ao processo ETL.

2.1.5 Processo ETL

Em um ambiente de Data Warehouse, o processo é iniciado a partir da extracdo de dados
de sistemas operacionais e de fontes externas para, logo em seguida, serem integrados e
transformados para, finalmente, serem carregados no DW. Vale ressaltar que a fase de
transformacdo consiste na limpeza, eliminacdo, combinacdo, validacdo, consolidacéo,
agregacdo e sumarizacdo dos dados. Sendo assim, um DW contém dados sumarizados,
histéricos e detalhados para suportar a tomada de decisGes téticas e estratégicas. A Figura 5

representa o fluxo realizado em um ambiente DW até a disponibilizacdo dos dados aos usuarios.



Figura 5 — Ambiente Data Warehouse.
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Fonte: (REBOUCAS, 2010, Online).
Como pode ser observado na Figura 5, inicialmente tem-se diferentes tipos de entrada

de dados (representado na figura em azul), os quais podem estar em diferentes sistemas de
gerenciador de banco de dados e mainframes, bases de dados distintas, normalizados
diferentemente também. Ao passar pelo processo ETL (representado na figura em verde),
considerado um dos momentos mais criticos da realizacdo do projeto, os dados séo armazenados
no DW de forma que seja possivel recuperar os dados (raw data), os dados sobre os dados
(metadata) e o agrupamento dos dados (summary data). A partir desse ponto, 0 DW ja esta
preparado para alimentar os sistemas de apoio a decisdo como ferramentas OLAP, relatorios e
Data Marts.

2.1.5.1 Extracédo
Para se obter dados para o0 ambiente de Data Warehouse, deve-se iniciar o processo pela

extracdo de dados. Este primeiro passo envolve o entendimento das fontes de dados e a copia

das &reas necessérias para a area de transformacdo de dados, que serdo trabalhadas



posteriormente. Como visto antes, os dados a serem armazenados na maioria dos DW séo
originados de varias fontes diferentes e independentes, sejam tais fontes bases de dados de
sistemas tradicionais, planilhas Excel, dentre outras.

A etapa mais complexa da extracao é definir quais dados extrair e determinar quais tipos
de filtros aplicar, consumindo desta forma bastante tempo no processo de construgéo do DW.
Hokama at. al. (2004) apresentam duas possiveis formas para se realizar a extracdo de dados.
A primeira se refere a implementacdo de um sistema que consulte a base de dados do sistema
fonte gerando arquivos com os dados desejados. Ja a segunda forma se da por meio da utilizacdo
de ferramentas proprias para extracdo de dados, as quais serdo responsaveis pela leitura e

geracdo de arquivos com os dados definidos.

2.1.5.2 Transformacao

Concluida a fase de extracdo de dados, é necessario converter os dados obtidos para um
formato adequado de forma que possam ser utilizados na carga do DW. Esta fase, chamada de
transformacéo, envolve uma série de atividades, definidas conforme a necessidade e situacédo
do projeto. Segundo Hokama et. al. (2004), as atividades mais comuns na transformacdo de
dados séo:

e Limpeza: esta atividade tem como objetivo deixar os elementos de dados uniformizados
(dentro de formatos padrdes), unicos (ndo duplicados), corretos e consistentes de forma a
espelhar a realidade. Para isso, faz-se necessario corrigir o uso incorreto ou inconsistente
de cddigos e caracteres especiais, solucionar possiveis problemas de conflito de dominios,
corrigir valores errados ou duplicados, e tratar dados perdidos;

e Eliminacdo: consiste em identificar campos e dados provenientes de sistemas legados que
ndo sédo Uteis para 0 DW, de forma que estes sejam descartados;

e Combinacdo: é executada quando os mesmos valores de chaves das fontes de dados
representam registros iguais ou complementares;

e Desnormalizagdo e normalizagdo: o objetivo principal desta atividade é reunir as

hierarquias de dados dentro de uma Unica dimensdo, de forma desnormalizada. Entretanto,



nos casos de haver dados completamente desnormalizados dentro de arquivos texto, deve-
se normaliza-los;

Célculos, derivacdo e alocacdo: durante o processo de levantamento de requisitos séo
identificadas as regras de negdcio, as quais passarao pelo processo de transformacao. Essas
transformacdes envolvem manipulacdo de textos, aritmética de data e hora, entre outros

conjuntos de funcoes.

Concluido o processo de transformacao, os dados estdo aptos para serem carregados no

DW.

2.1.5.3 Carga

A carga de dados no DW, atividade realizada ap6s os dados terem sido extraidos e

transformados, possui uma complexidade, exigindo que sejam levados em consideragdo 0s
seguintes fatores (HOKAMA, 2004):

Integridade dos dados: consiste em verificar se 0s dados existentes na tabela da chave
estrangeira estdo de acordo com a chave primaria;

Tipo de carga a ser realizada: ha a possibilidade de se realizar a carga de forma incremental
ou total, que consiste em excluir os dados existentes e inclui-los novamente. O que
diferencia o tipo de carga incremental da carga total é que a primeira € realizada na tabela
de fatos e a segunda nas tabelas de dimensao;

Otimizacdo do processo de carga: consiste em invocar um conjunto de técnicas para
otimizar o processo de carga a partir dos bancos de dados ou registra-lo em scripts por
meio da utilizacdo de ferramentas referente a area de organizacao de dados. Como exemplo
dessas técnicas pode-se citar: evitar a geracdo de log durante o processo, criar indices e
agregar dados;

Suporte completo ao processo de carga: consiste em eliminar e recriar indices e
particionamento fisico de tabelas e indices, oferecendo desta forma suporte as exigéncias

do servico antes e depois da carga atual.



Assim, uma vez que € realizada a extracdo de dados, sendo estes transformados e
carregados no DW, o processo ETL € concluido, estando habil para a aplicagdo de uma

ferramenta OLAP (On-Line Analytical Processing).

2.2 PROCESSAMENTO OLAP

O On-line Analytical Processing (OLAP) é composto por atividades gerais de consulta

e apresentacdo de dados numéricos e textos derivados de um DW, bem como as formas

especificas de consulta e apresentacdo que sao exemplificadas por uma grande quantidade de

ferramentas OLAP (KIMBALL et. al., 1998, p. 21). Em outras palavras, sistemas OLAP
auxiliam os especialistas da area a resumirem informac6es por meio de conferi¢coes, espectros
personalizados, importancia dos dados e apreciacdo historica em diversos panoramas referente

a situacdes variadas e ndo uniformes.

Segundo Kimball et. al. (1998, p. 21), o processamento OLAP pode ser representado
por abordagens distintas, sendo elas:

e Relational On-line Analytical Processing (ROLAP): o modelo relacional armazena os
dados e o gerenciador de banco relacional processa as consultas, atribuindo caracteristicas
dimensionais ao banco de dados relacional. O Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD) relacional é composto pelas tabelas de sumario, as quais sdo integralmente
derivaveis e, quando necessario, seus indices criados de forma automatica. Apesar de
permitir a utilizacdo do padrdo Structured Query Language (SQL), a consulta tem baixo
desempenho;

e Multidimensional On-line Analytical Processing (MOLAP): é composto essencialmente de
um banco de dados multidimensional, por meio de um conjunto de interfaces de usuério,
aplicacdes e banco de dados, com tecnologia proprietaria. Armazenam seus dados em um
cubo com diversas dimensdes que séo trazidos para o servidor OLAP, sendo organizados
em arranjos com alto grdo de agregacao. Quando comparado ao ROLAP, permite consultas
mais rapidas;

e Hybrid On-line Analytical Processing (HOLAP): é composto por uma nova tecnologia que
consiste na juncdo das principais caracteristicas das abordagens ROLAP e MOLAP, com



a finalidade de resolver os principais problemas encontrados em cada uma das abordagens.
A retencdo dos dados é realizada por um banco de dados SGBD e as agregacfes por um
MOLAP. Sendo assim, tem-se a alta performance do MOLAP e a escalabilidade do
ROLAP. Como desvantagem pode-se destacar o fato da consulta ser mais lenta do que o
modelo MOLAP quando esta é feita sobre dados bésicos.

Dentre as ferramentas que auxiliam no processo OLAP, encontram-se as destacadas a

sequir:

Cognos: oferece uma vasta capacidade analitica, possui uma arquitetura totalmente
agregada na interface do usuario final, possui capacidade de andlises preditivas e
estatisticas adequadas, e possui uma versao mais densa e com preco menor. Entretanto, seu
desempenho nao € considerado bom, sua implementacdo é mais complexa se comparada a
dos concorrentes, além do custo da licenca por usuario ser considerado alto e acima da
média, bem como o suporte ao cliente ser de baixa qualidade (COGNOS IBM, 2016,
Online).

MicroStrategy: suporta um grande volume de dados com boa performance, possui um alto
nivel de satisfacdo por parte de seus clientes, e oferece boa produtividade por
desenvolvedor. Por outro lado, a utilizacdo de algumas funcionalidades é complexa
(MICROSTRATEGY, 2016, Online).

SAS: sua plataforma é focada principalmente em técnicas analiticas avancadas, e oferece
uma ampla variedade de funcionalidades especificas nédo triviais. Contudo, apresenta alta
dificuldade de implementacdo, possui diversas interfaces inconsistentes em uma suite, bem
como usabilidade limitada (SAS, 2016, Online).

Oracle Businessintelligence: suporta 0 maior nimero de usuarios e volume de dados, a
mais ampla variedade de funcionalidades e a maior capacidade de carga de trabalho
analitica se comparado aos concorrentes. Todavia, apresenta baixa aceitacdo no que se
refere as tecnologias preditivas (PORTIFOLIO SAP BUSINESSOBJECTS, 2016, Online).
Pentaho: oferece gestdo e distribuicdo de informes e painel de controle sobre plataforma
de cadigo aberto, integra com diferentes fontes de dados e aplicativos que utilizam padrbes

abertos de forma simples, € inteiramente personalizavel, oferece varias opg¢oes de formatos



de arquivos de saida, bem como roda em varios sistemas operacionais. No entanto, possui
uma documentacdo fraca, acarretando a necessidade de o usuario possuir um alto
conhecimento técnico (GOLDWIN, 2016, Online).

Com o objetivo de facilitar o acesso aos dados, tais ferramentas permitem aumentar ou

diminuir o nivel de detalhamento das consultas as tabelas de dimensdo e fato, por meio dos

recursos a seguir:

Drill-up e drill-down: uma vez que agrupa e desagrupa dados de forma progressiva, ha a
possibilidade de navegar entre niveis de agregacdo (POE & KLAUER & BROBST, 1998);
Pivoting: a partir da agregacdo de duas dimensdes ha a possibilidade de se comparar o
resultado (DBMiner, 2016);

Slice and dice: slice € responsavel por extrair informacfes sumarizadas em um cubo de
dados edice por extrair de um subcubo ou da intersecgdo de varios slices. Sendo assim, esse
recurso permite a visualizacdo dos dados de diferentes pontos de vistas, 0 que reduz a
dimensionalidade dos dados.



3. MATERIAIS E METODOS

Nesta se¢do sdo apresentados os materiais utilizados e a metodologia adotada para a
elaboracdo do presente trabalho.

3.1 METODOLOGIA

Prop0s-se para este trabalho uma pesquisa aplicada, de natureza quantitativa, com
objetivo metodologico exploratdrio. O desenvolvimento deste trabalho teve inicio a partir de
reunides com o Prof. M. Sc. Fernando Luiz de Oliveira com a finalidade de definir uma proposta
para 0 mesmo. Sendo assim, definiu-se que a proposta deste trabalho consiste na construcao de
um Data Warehouse (DW) para trabalhar com os dados do ENADE 2014 a fim de realizar uma
andlise de dados por meio da utilizacdo de uma ferramenta OLAP sobre o DW construido. A
partir desse processo € possivel obter informacGes que possam ser utilizadas na definicdo de
acOes voltadas a melhoria da qualidade dos cursos de graduacdo das InstituicGes de Ensino. A

metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho é representada pela Figura 6.
Figura 6 - Metodologia
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Assim que a proposta foi elaborada, iniciou-se uma pesquisa em diversas fontes de
informacBes, com o intuito de encontrar materiais tais como, monografias, teses, artigos
cientificos, etc. para que se pudesse adquirir conhecimento sobre o tema abordado.

Passada a fase de estudos sobre os conceitos relacionados a este projeto, realizou-se um
levantamento dos dados que serdo utilizados na geracdo de conhecimento, selecionando-se
dados relacionados ao desempenho do aluno especificamente em seu curso e em areas gerais,

de forma a relacionar e agrupar tal desempenho as caracteristicas pessoais, geograficas e



académicas do mesmo. Tais dados foram escolhidos com o objetivo de determinar grupos (sexo,
idade, turno, estado, regido, curso).
Concluida a selecdo de dados, criaram-se questdes que serdo respondidas a partir da

utilizacdo do DW, sendo elas:

1. Qual a relagdo entre a idade do aluno com sua nota no ENADE com 0s cursos com
melhores/piores desempenhos?

2. Qual a relagdo entre a nota no ENADE dos alunos do Estado do Tocantins com o turno do
Seu curso?

3. Qual o tipo de Instituicdo de Ensino (publica/privado) que tiveram o melhor desempenho
no ENADE?

4. Qual a relacdo entre o periodo de conclusdo do aluno no ensino médio e seu ingresso na

faculdade com seu desempenho no ENADE?

Tais questdes foram elaboradas a partir dos dados que permitem avaliar que elementos
interferem/constroem o desempenho dos estudantes. Tendo os dados e questbes a serem
trabalhadas em méos, definiu-se 0 modelo de dados do DW e que sua implementacdo serd da
forma top down.

Tendo definido tal modelo, implementou-se um sistema para automatizar o processo de
extracao de dados para o DW. Vale ressaltar que a cada nova aplicacdo do ENADE, podera ser
feita uma nova carga no DW implementado, mantendo desta forma um histérico dos resultados
do exame a partir do ano de 2014. Assim que a implementacdo do sistema responsavel pela
extracdo de dados para o DW foi concluida, integrou-se o DW ao sistema.

A partir de entdo, aplicou-se a ferramenta OLAP Pentaho, chegando-se, desta forma, ao
resultado deste trabalho. A partir dos resultados obtidos, realizaram-se analises sobre 0s
mesmos, a fim de identificar possiveis pontos que podem interferir positiva ou negativamente

no aprendizado dos alunos durante a graduacao.

3.2 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Como mencionado, foi desenvolvido um sistema para realizar o processo ETL no DW.

Adotou-se a linguagem de programacdo PHP, a qual seré apresentada na proxima secao.



3.2.1 PHP

Como apresentado, o Hypertext Preprocessor, PHP, foi adotado como a linguagem de
programacao a ser utilizada na implementacao do sistema responsavel por realizar a extracao,
transformacéo e carga de dados no DW.

O PHP, é uma linguagem de programacdo formada por um conjunto de scripts escritos
em linguagem C. Esta linguagem foi criada para ser utilizada em paginas dindmicas Web.
Segundo Oglio (2015), estima-se que mais de 80% dos servidores Web existentes utilizam o
PHP.

Sousa (2009) menciona que uma grande vantagem em utilizar a linguagem PHP deve-
se a possibilidade de se deparar com inlmeros scripts prontos e testados na Internet, bem como
o fato de haver vérios foruns de discussdo sobre o assunto. Além disso, tem-se a liberdade de
optar por utilizar a programacéo estrutural ou orientada a objetos, bem como o sistema

operacional e servidor Web a ser utilizado no desenvolvimento de sistemas (BUYENS, 2002).

3.3 SOFTWARE

Dentre os softwares utilizados na implementacdo deste trabalho encontram-se o banco

de dados MySQL e a ferramenta Pentaho, os quais serdo apresentadas nas proximas se¢oes.

3.3.1 MySQL

Como apresentado, 0 MySQL foi adotado como o SGBD responsavel por gerenciar 0s
dados do DW construido. Sendo assim, 0 MySQL é um Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD) relacional que utiliza a linguagem padrdo SQL. Entre os bancos de dados de
codigo-fonte aberto, 0 MySQL é o mais popular, sendo largamente usado em aplicagfes para a
Internet.

Niederauer & Prates (2006) destacam as seguintes caracteristicas para 0 SGBD em
questdo: velocidade, escalabilidade e confiabilidade. Os autores listam ainda as seguintes

vantagens em se utilizar o MySQL: numero ilimitado de acesso por usuarios simultaneos,



capacidade de manipulacdo de tabelas com mais de 50.000.000 registros, alta velocidade de
execucdo de comandos, bem como facil e eficiente controle de privilégios de usuérios. Vale
ressaltar a excelente performance do MySQL quando utilizado em sistemas de informacéo

desenvolvidos na linguagem de programagéo PHP.

3.3.2 Pentaho

A Pentaho Corporation é uma empresa de origem norte-americana, sediada na Florida,
EUA. Esta empresa desenvolveu em 2004 o Pentaho Business Intelligence, uma plataforma
completa de Business Intelligence (BI) desenvolvida em Java, distribuida e implantada como
open source, apresentando grande flexibilidade e independéncia de plataformas, alta
confiabilidade e seguranca a um custo minimo de implantacdo e manutencdo (BOUMAN &
DONGEN, 2009, tradugéo nossa).

A ferramenta Pentaho é utilizada no processo OLAP para elaboracdo de relatérios,
dashboards, mineracdo de dados e ETL. Esta ferramenta engloba a integracdo de dados com
analise de negocios em uma plataforma moderna que retne especialistas da area da Tecnologia
da Informacdo e usuarios de neg6cios para acessar, visualizar e explorar todos os dados que
impactam nos resultados do negécio (PENTAHO, 2010, traducdo nossa).

Dentre as vantagens encontradas na ferramenta Pentaho, pode-se destacar (PENTAHO,
2010, traducdo nossa):

e Usabilidade: oferece componentes prontos para serem utilizados;

e Habilidades: utiliza padrdes a fim de facilitar possiveis integracoes;

e Orientacdo a ferramentas: sistema completamente integrado, concentrado em processos e
solucdes;

e Customizacdo/Extensdo: disponibiliza componentes reutilizaveis, bem como permite que
toda infraestrutura, componentes, mecanismos e interfaces sejam modificados,
disponibilizando seu cédigo-fonte;

e Foco em relatorios e analise: concentra-se em processos e workflow, além de ser
direcionada a regras de negocios;

e Auditoria: possui robustos processos de rastreamento.



De forma geral, o Pentaho oferece diversas ferramentas de analise de dados,
monitoramento de indicadores e data mining, oferecendo subsidios para que as
instituicbes/empresas revolucionem a utilizagdo da informagdao gerencial, alcangando proveitos
expressivos de eficiéncia e eficécia.

Destaca-se que, embora ofereca recursos para as areas mencionadas, o0 Pentaho sera
utilizado neste trabalho para elaborar relatorios a partir de um processo de analise do DW com
os dados do ENADE. Os Apéndices A e B apresentam o processo de instalacdo e configuracao
das ferramentas utilizadas neste trabalho. Vale ressaltar que o sistema operacional utilizado
para executar 0s passos especificados no presente trabalho foi o Linux Mint 18 Cinnamon 64-
bit, porém, existem versdes para outros sistemas operacionais. Outra restricdo é que algumas
ferramentas aqui abordadas necessitam que o JAVA esteja instalado e devidamente

configurado.

3.3.3 Saiku Analitycs

O Saiku Analitycs é uma ferramenta de codigo aberto, disponivel como plugin para o
Pentaho BI Server. Para facilitar a utilizagéo do recurso de Cubos OLAP com uma experiéncia
simples para o usuario final, o plugin utiliza o Pentaho Analisys, Mondrian. Por este motivo, é
considerada facilmente incorporavel, extensivel e configuravel.

O Saiku disponibiliza uma ferramenta analitica, baseada em tecnologia web, que oferece
aos usuarios a disposicdo de avaliar e elaborar relatérios, de forma simples e &gil, de acordo

com informacdes contidas em repositorios multidimensionais (BATISTA, 2014).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os conceitos estudados sobre Data Warehouse e Processamento OLAP proporcionaram
uma fundamentacéo tedrica sobre formas de construir um ambiente formado por informacGes
consistentes e sucintas, resultantes de uma ou mais fontes de dados, proporcionando uma nova
maneira de visualizar a organizacdo no dominio estratégico e estrutural quanto ao suporte a
decisdo e compartilhamento de informacoes.

Como mencionado anteriormente, os dados trabalhados neste projeto referem-se aos
resultados do exame ENADE referente ao ano de 2014, sendo adotado como estudo de caso.
Estes dados estdo disponiveis em planilhas para download no site do INEP. Com o intuito de
criar um ambiente apropriado para subsidiar a tomada de decisdo, esta secdo apresentara
informac@es retiradas da base de dados do exame ENADE referente ao ano de 2014 e
consideragdes sobre a analise realizada sobre estes dados, a fim de avaliar o desempenho
académico dos estudantes no que se refere aos contetdos programaticos previstos nas diretrizes
curriculares do respectivo curso de graduacdo, bem como a outras areas do conhecimento
relacionadas a realidade brasileira.

Para tanto, serdo apresentados a organizacao, estrutura e tipos dos dados referente ao
exame disponivel para andlise. A partir de entdo, serdo apresentadas as questdes que foram
levantadas, o DW criado, o sistema desenvolvido para realizar todo o processo ETL, bem como

os resultados obtidos a partir da aplicacdo do DW construido.

4.1 ORGANIZACAO, ESTRUTURA E TIPIFICACAO DOS MICRODADOS ENADE 2014

Os microdados disponiveis no site sdo divididos nos diretdrios: documentacdo, dados e
inputs. O diretério “documentagdo” é composto pelo Manual do Usuério, Dicionario de
Variaveis, um questionario para os estudantes de licenciaturas e outro questionario para 0s
demais estudantes. Ja o diretorio “dados” possui o arquivo dos microdados do ENADE 2014
em formato CSV. Por fim, o diretorio “inputs” contém os inputs para leitura dos microdados
utilizando os softwares SAS (Statistical Analysis System), que consiste em um sistema

integrado de aplicacOes para a anélise de dados, e o software estatistico R.



Ao analisar o dicionario de variaveis disponibilizado, foram selecionados os dados que
serdo utilizados na avaliacdo de que elementos interferem/constroem o desempenho dos

estudantes. Os dados selecionados e sua discriminagéo sdo apresentadas na Tabela 1.
Tabela 1 - Dicionério de Variaveis - ENADE 2014

NOME TIPO TAMANHO DESCRICAO

nu_ano Numérica 8 Ano de realizagdo do exame

co_orgac Numérica 8 Cadigo da organizagdo académica da IES

CO_munic_curso Numérica 8 Cobdigo do municipio de funcionamento do curso

co_uf _curso Numérica 8 Caodigo da UF de funcionamento do curso

cod_regiao_curso Numérica 8 Codigo da regido de funcionamento do curso

CO_Curso Numérica 8 Cadigo do curso no ENADE

nu_idade Numeérica 8 Idade do inscrito em 23/11/2014

tp_sexo Caracter 1 Sexo do inscrito

ano_fim_2g Numérica 8 Ano de conclusdo do 2° grau

ano_in_grad Numérica 8 Ano de inicio da graduagdo

in_matutino Caracter 1 Indicador de turno matutino

in_vespertino Caracter 1 Indicador de turno vespertino

in_noturno Caracter 1 Indicador de turno noturno

tp_inscricao Numérica 8 Indicador de concluinte / ingressante

nt_obj ce Numérica 8 Nota bruta na parte objetiva do componente
especifico, convertida para escala de 0 a 100.

nt_ger Numérica 8 Nota bruta da prova — Média ponderada da formacgéo

geral (25%) e componente especifico (75%) (0 a 100).

Assim que foi concluido o processo de levantamento dos dados interessantes para a
aplicacdo deste trabalho, foram levantadas as questfes a serem analisadas a partir da utilizacédo

do DW, apresentados na proxima secao.
4.2 QUESTOES A SEREM ANALISADAS
Com o desenrolar do trabalho, através das analises realizadas e da obtengéo de um

conhecimento mais aprofundado sobre os microdados do ENADE, foram criados os seguintes

guestionamentos:



5. Qual a relacdo entre a idade do aluno com sua nota no ENADE com 0s cursos com
melhores/piores desempenhos?

6. Qual a relagéo entre a nota no ENADE dos alunos do Estado do Tocantins com o turno do
Seu curso?

7. Qual o tipo de Instituicdo de Ensino (publica/privado) que tiveram o melhor desempenho
no ENADE?

8. Qual a relacdo entre o periodo de conclusdo do aluno no ensino médio e seu ingresso na

faculdade com seu desempenho no ENADE?

Para resolver as questfes levantadas acima, foi criado um DW, sendo apresentado na

préxima secao.
4.3 MoDELO DE DATA WAREHOUSE CRIADO
O DW criado foi implementado através da ferramenta MySQL, utilizando a forma top-

down, a qual exigiu um trabalho e consumo de tempo maior, como sua prépria natureza impdoe.

A Figura 7 apresenta o DW criado.



Figura 7 - Modelagem do Data Warehouse

P id T
& sen GHAR|T)

& idade INT{11)

& tpoinscricas VARCHAR()

o amalnisoGrad scso INT(11)

& ancFim2Grau INT[11)

& grupa YARCHAR{ 10}

2 difem neaE nsinoMedioGraduacao INT{ 1)
& notaComponenteEspeciticn DECIMALL, 2)
& notalGeral DECIMAL(4.2)

@ urmoAuka VARCHAR(20)

¥ id Ty
. ﬁ
Soa_ssad CHARG i T

& id_dim_mgiac INT(11)

@ id_dim_estads INT[11)

& id_dim_municipio INT(11)

@ id_dim_awrss INT(11}

& id_dim_omanzacao INT(11)

@i _dim_ano INT{11)

& id_dim_alung INT(11)

@ id_dim_lipo_ceganizacao INT(11)

2 notaCGieral DECIMAL4.2)

& notaComponents Especitics DECIMALI, )

¥ T
s nemi VARCHAR|4S)

m
I id NT{11)
2 nome VARGHAR(255)

Indexes

O modelo estrela implementado, representado na Figura 7Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada., € composto pelas tabelas de dimenséo:
« DIM_ESTADO: corresponde aos dados dos Estados Brasileiros, sendo composta por

cédigo identificador da tabela e nome do Estado;



DIM_REGIAO: corresponde aos dados das Regides Brasileiras, sendo composta por
codigo identificador da tabela e nome da Regido;

DIM_MUNICIPIO: corresponde aos dados dos Municipios de cada Estado Brasileiro,
sendo composta por codigo identificador da tabela, nome do Municipio e sigla do Estado
0 qual pertence;

DIM_ALUNO: corresponde aos dados dos alunos avaliados, sendo composta por codigo
identificador da tabela, nota geral na avaliacdo, sexo, idade, tipo de inscri¢do, ano de
conclusdo do ensino médio, ano de ingresso no curso de graduacgdo, grupo de idade,
diferenca entre o0 ano de ingresso no curso de graduagdo com o ano de concluséo do ensino
médio, turno do curso inscrito e nota do aluno no componente especifico. Vale ressaltar
que os alunos foram divididos em dois grupos: Grupo 1, alunos com até 25 anos de idade
e Grupo 2, alunos com mais de 25 anos de idade. Ainda, a diferenca entre o0 ano de ingresso
do aluno no curso de graduacdo com o ano de conclusdo do ensino médio é calculada para
verificar o periodo de tempo que o aluno levou para ingressar em uma Instituicdo de Ensino
Superior;

DIM_ANO: corresponde aos dados do ano de aplicacdo do exame, sendo composta por
cddigo identificador da tabela e ano de referéncia. Vale ressaltar que neste primeiro
momento serd realizada somente a carga dos dados de 2014, estando a modelagem do DW
preparada para receber os dados dos proximos exames;

DIM_ORGANIZACAO: corresponde aos dados das Instituicbes de Ensino avaliadas,
sendo composta por codigo identificador da tabela e nome da Instituicéo;

DIM_CURSO: corresponde aos dados dos cursos de graduacao das Institui¢cdes de Ensino,
sendo composta por cédigo identificador da tabela e nome do curso;
DIM_TIPO_ORGANIZACAO: corresponde aos dados referente ao tipo de Institui¢do de
Ensino (publica ou privada), sendo composta por codigo identificador da tabela e nome do
tipo de instituicdo.

O modelo implementado, Figura 7, representa ainda a tabela de fatos criada, sendo esta:
FATO_DESEMPENHO: tabela responsavel por armazenar todos os atributos
identificadores das tabelas de dimensdes, como codigo identificador do estado, regido,

municipio, aluno, ano, organizagao, tipo de organizacao e curso, além da mesma possuir



um codigo identificador e nota geral do aluno na avaliagdo e sua nota no componente
especifico.
A partir da criacdo do DW, desenvolveu-se um sistema de informac&o para automatizar

0 processo ETL, sendo apresentado na proxima secéo.
4.4 AUTOMATIZAGAO DO PROCESSO ETL

Com o objetivo de extrair, transformar e realizar a carga de dados no DW criado,
desenvolveu-se um sistema de informagdo na linguagem de programacgdo PHP. A Figura 8

apresenta a arquitetura do sistema implementado.

Figura 8 - Arquitetura do sistema
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O fluxo do sistema iniciara a partir da extracao, transformacéo e realizacdo da carga de
dados, sendo este processo denominado ETL, conforme pode ser observado na Figura 8-A.



Uma vez que os dados foram padronizados, realizou-se a carga dos mesmos no DW
previamente criado no SGBD MySQL (Figura 8Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.-
B).

Por fim, aplicou-se a ferramenta OLAP Pentaho (Figura 8Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada.-C) com o objetivo de manipular e analisar os dados em questédo em diferentes
perspectivas, de forma a auxiliar na descoberta de conhecimento e apoio a tomada de deciséo.
Esta ferramenta foi escolhida por ser open source e por apresentar alta confiabilidade e
seguranca.

A proxima secdo apresenta a estrutura de banco de dados criada para armazenamento e

manipulacdo dos dados do sistema implementado.

4.4.1 Base de Dados

O modelo relacional do banco de dados criado para abrigar e organizar as informacdes

obtidas durante a execucao do sistema implementado é apresentado na Figura 9.



Figura 9 - Modelo Relacional da Base de Dados da Aplicacao
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O banco de dados construido para a realizacédo do processo ETL, representado na Figura

9, é formado pelas tabelas:

tipo: responsavel por armazenar o tipo de arquivo em questdo, que variam, incialmente,
entre “dicionario” e “dados”;

exame: consiste em registrar dados relativo ao exame, como uma nomenclatura para o
exame, ano de aplicacdo e se este foi ou ndo carregado no DW,

arquivo: tabela de relacionamento entre as demais tabelas da base de dados, responsavel
por armazenar um hash unico identificador do arquivo (campo nome), gerado
automaticamente pelo sistema; bem como o cédigo identificador do exame, nome original

do arquivo, formato do arquivo e cddigo identificador do tipo de arquivo.

Vale ressaltar que todas as tabelas descritas possuem um atributo identificador, que foi

estabelecido para um maior controle quando referido em outras tabelas. A proxima segéo

apresentara 0os métodos que compdem o sistema implementado.



4.4.2 Diagrama de Sequéncia

Os métodos implementados para realizar a extragdo e carga dos dados para 0 DW séo
apresentados na Figura 10Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., por meio do

diagrama de sequéncias elaborado.

Figura 10 - Diagrama de sequéncia do sistema para o processo ETL.

O método destinado a realizar a extragdo e carga de dados € iniciado a partir da
intervencdo de um usuario, como apresentado anteriormente. O método “Realizar extragdo e
carga” da View “Exames” invoca o método “processoTotal”, do controller ETL. Este, por sua
vez, invoca o método “buscarDicionariosDados” do repositdrio “Arquivo”, sendo seu retorno

utilizado como parametro nos métodos de extracao.



O controller “Extracao” sera responsavel por extrair as regides, estados, cidades,
categorias (que se referem aos cursos) tipo de organizacdo (privada, publica) e organizacoes
(que se referem as Instituicbes). A cada extracdo, a carga do resultado obtido é realizada de
forma imediata, por meio de métodos do controller “Carga”. Os métodos deste controller
retornam para o controller “ETL” se a carga foi realizada ou ndo com sucesso, por meio de um
booleano.

Concluido o processo de extragdo e carga, o controller “ETL” invoca o método
“buscarArquivoDados”. Em seguida, invoca o método “extrairDados” do controller
“Extracao”, passando o resultado obtido no método anterior como parametro. Além disso, 0
método “carregarDados” do controller “Carga” retorna o resultado obtido no ultimo meétodo
mencionado como parametro, encerrando, desta forma a execucdo do sistema.

O encerramento da execucdo do sistema se da por meio de uma mensagem de retorno
para a view “Exames”, informando se o processo foi ou ndo concluido com sucesso. Caso o
processo tenha sido executado com sucesso, 0s dados necessarios para analise neste trabalho
estardo gravados no DW criado para este fim.

Vale ressaltar que, no momento da carga da dimensdo DIM_ALUNO, séo realizadas
duas transformacdes. A primeira se refere ao grupo de idade que o aluno pertence. Caso ele
tenha até 25 anos, o sistema insere o aluno no “Grupo 1”. Caso contrario, este € inserido no
“Grupo 2”. A segunda transformacdo realizada esta relacionada ao tempo que o aluno levou
para ingressar em uma Instituicdo de Ensino Superior. Assim que os dados referentes ao ano de
inicio da Graduacdo e de conclusao do 2° grau forem inseridos, o sistema calcula a diferenca de
ano(s) entre os dados mencionados, inserindo o resultado obtido no campo

diferencaEnsinoMedioGraduacao.
4.4.3 Telas do Sistema
A carga dos dados do trabalho em questdo sera realizada diretamente no DW por meio

do sistema implementado, em tempo de execucdo, sendo a tela inicial do sistema apresentada

na Figura 11.



Figura 11 - Tela inicial do sistema
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Primeiramente, o usuario devera cadastrar um exame, por meio do botdo “Novo exame”,
localizado no canto superior direito da tela. Ao selecionar este botéo, o usuario sera direcionado
para o formulario de cadastro de exame, apresentado na Figura 12Figura 12. Vale ressaltar que
o sistema foi implementado tendo como base o exame do ano de 2014, podendo ser utilizado
nas proximas avaliacfes, desde que ndo ocorra alteracdes na estrutura do dicionéario de
variaveis.

Figura 12 - Formulario de cadastro de exame
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Na tela representada na Figura 12, o usuério devera informar um nome para 0 exame
em questdo e o ano correspondente. Ao final, o usuério devera selecionar a opg¢ao “Salvar”,
responsavel por armazenar os dados informados. Vale ressaltar que sera permitido apenas um
cadastro de exame por ano. Concluido o cadastro, o usuario devera informar o(s) arquivo(s) de

dados, como apresentado na Figura 13.



Figura 13 - Indicando a(s) arquivo(s) de dados
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A partir do cadastro do exame, 0 usuario podera informar o(s) arquivo(s) de dados que
deseja realizar o processo ETL, clicando no botdo “Arquivos” referente ao exame desejado,
como observado na Figura 13. O usuério serd direcionado para a listagem de arquivos,

apresentado na Figura 14.

Figura 14 - Relacdo de arquivos do exame
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Para informar o arquivo de dados, o usuério devera selecionar a op¢do “Novo Arquivo”,
localizado no canto superior direito da tela representada na Figura 14. Sera exibido um

formulario de cadastro de arquivo, apresentado na Figura 15.



Figura 15 - Formulario de cadastro de arquivos

Exames/ ' Arquivos/ ' Novo Arquivo

Upload Arquivos ENADE

Tipo* Dados v
Planiha* Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado
Er

No formulario de cadastro de arquivos, representado na Figura 15, o usuario devera
informar o tipo do arquivo (dicionario ou dados) e indicar o local do arquivo. Ao final, o usuario
devera selecionar a opgdo “Salvar”, responsavel por armazenar os dados informados. Vale
ressaltar que o sistema permitira o cadastro de apenas um arquivo por tipo. Feito isso, sera

exibido para o usuario uma lista de arquivos do exame em questao, apresentado na Figura 16.

Figura 16 - Lista de arquivos cadastrados
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Concluido o cadastro do arquivo, foram vinculados os arquivos do tipo dicionario e
dados ao exame ENADE 2014, conforme Figura 16. Caso o usuario queira corrigir algum
arquivo, este devera selecionar a opgédo “Deletar”, localizado no registro referente ao arquivo

desejado e cadastrar novamente. A Figura 17 apresenta a tela com a opgéo de processamento.



Figura 17 - Tela para realizar a extracéo e carga
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Para concluir o processo, 0 usuario devera selecionar a opcdo “Realizar extra¢do ¢

carga”, localizado no canto inferior esquerdo da tela representada na Figura 17Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.-A. Neste momento o sistema realizard todo o processamento
necessario e, ao concluir, apresentara uma mensagem informando o sucesso ou ndo do
processamento dos dados. Nesta tela o usuario tem ainda a op¢éo de editar os dados do exame
(Figura 17-B), bem como listar os arquivos vinculados (Figura 17Erro! Fonte de referéncia
néo encontrada.-C).

Cada exame cadastrado na tela representada na Figura 17 possui um “Status” (Figura
17Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.-D, tratado como uma forma de identificar se
houve ou ndo o carregamento de dados do exame em questdo no DW. A partir do momento que
um exame esta com o valor “Sim” no campo “Carregado” (Figura 17Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada.-D), a opcao de edi¢do do exame é desabilitada, bem como 0 botdo “Realizar
extragdo e carga” (Figura 17Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.-A), caso todos 0s
exames da listagem tenham sido carregados. O usudrio tem a opgdo de “Limpar data
warehouse” (Figura 17Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.-E) caso deseje apagar 0s
dados que ja foram enviados.

A partir do momento que o sistema proposto foi implementado, foram inseridos no
sistema os arquivos originais de dicionario e dados do ENADE 2014, baixados diretamente no
site, sendo estes carregados no DW. O arquivo com o dicionario de variaveis é utilizado para o
preenchimento das tabelas de dimensées DIM_ESTADO, DIM_REGIAO, DIM_MUNICIPIO,
DIM_ANO, DIM_ORGANIZACAO e DIM_CURSO. J& a tabela de dimensdo DIM_ALUNO



é preenchida por meio da leitura do arquivo de dados informado. Concluido o processo de carga
das tabelas de dimensGes, a tabela de fato FATO_DESEMPENHO ¢é formada pelos codigos das
tabelas de dimensdes e o campo nota é carregado por meio do arquivo de dados. E importante
enfatizar que o proprio sistema se responsabiliza por selecionar as colunas correspondentes aos
campos determinados no DW para realizar a carga de dados e desconsiderar as demais colunas

que ndo serdo utilizadas.

4.5 APLICACAO DO DATA WAREHOUSE PROPOSTO

Para resolver as questfes levantadas na sec¢do 4.2., foi criado um cubo de dados,
ferramenta bastante utilizada na mensuracéo e analise de dados armazenados em um DW. Este
cubo foi criado utilizando o software Modrian Schema Workbench, previamente configurado.

Afim de exemplificar a criagdo de um cubo no software em questdo, serd apresentado
todo o processo realizado para criar um cubo com a tabela Regi&o. O primeiro passo foi acessar
o menu “File” da ferramenta e selecionar no submenu a opc¢éo “New”, op¢do “Schema”. A

Figura 18 apresenta como configurar o Schema.

Figura 18 - Configurando o Schema de um Cubo
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Primeiramente, para definir um Schema de um cubo, é necessario atribuir um nome para
0 mesmo e uma descri¢do, sendo a segunda atribuicdo ndo obrigatoria, conforme apresentado
na Figura 18Figura 18 - Configurando o Schema de um Cubo. Em seguida, criou-se o cubo,
clicando com o botdo direito do mouse em cima da representacdo do Schema e, logo em
sequida, selecionou-se a opg¢do “Add cube”, atribuindo um nome para 0 mesmo e uma
descricdo, caso necessario.

Criado o cubo, faz-se necessério adicionar a tabela fato do DW. Para isso, selecionou-
se 0 botdo direito do mouse em cima da representacdo do Cubo criado e, em seguida,
selecionou-se a opgao “Add Table”, selecionando a tabela fato desejada por meio do campo
“Name”. No exemplo apresentado, selecionou-se a tabela FATO_DESEMPENHO.



Adicionada a tabela fato no cubo, faz-se necessario adicionar a(s) tabela(s) de dimensao
do DW. Para isso, selecionou-se o botdo direito do mouse em cima da representacédo do Cubo
criado e, em seguida, selecionou-se a opgao “Add Dimension”, sendo necessario atribuir um
nome para a mesma. Além disso, deve-se selecionar a chave estrangeira da tabela fato,
conforme apresentado na Figura 19. No exemplo apresentado, atribuiu-se o nome “Regido”

para a dimensdo e selecionou-se a chave estrangeira id_dim_regiao da tabela fato.

Figura 19 - Configuracdo da tabela de dimensé&o do cubo
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Ao expandir a tabela de fato adicionada, conforme Figura 19, é possivel configurar sua
hierarquia, adicionando a tabela de fato correspondente ao selecionar o botdo direito do mouse
em cima da representagdo da hierarquia, por meio da opgdo “Add Table”. Nesta tabela,
selecionou-se a tabela de dimensdo referenciada como chave estrangeira, no caso,
DIM_REGIAO, conforme apresentado na Figura 20.

Figura 20 - Configuracdo da tabela de hierarquia do cubo
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Concluida a configuracdo da hierarquia, adicionou-se um “Level”, ao selecionar o botéo
direito do mouse em cima da hierarquia e selecionar a opg¢ao “Add Level”. O “Level” se
refere as propriedades da tabela que serdo trabalhadas, sendo necessario atribuir um nome para
0 mesmo, bem como especificar a coluna desejada no campo “column” e 0 tipo de dado que a
coluna desejada contem no campo “type”, conforme apresentado na Figura 21. No exemplo em
questdo, atribuiu-se o nome “Regido” para o Level, selecionou-se a coluna nome da tabela
DIM_REGIAO e o tipo “String” para a coluna.



em.

Figura 21 - Configuracéo do level de uma hierarquia do cubo
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Uma vez adicionada uma tabela de dimenséo e sua hierarquia, deve-se adicionar ao cubo

uma medida a ser contabilizada, conforme apresentada na Figura 22.

Figura 22 - Configurag&o da propriedade quantitativa do cubo
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Para configurar a propriedade quantitativa do cubo, exibida na Figura 22, selecionou-se o
botdo direito do mouse em cima da representacdo do cubo e selecionou-se a op¢ao “Add
measure”. Especificou-se um nome para a propriedade quantitativa e selecionou-se a coluna a
ser contabilizada no campo “column”. No exemplo atribuiu-se o nome “Quantidade” para o
“Measure” e a coluna “id” da tabela de fato FATO_DESEMPENHO.

Como no momento em que a hierarquia foi criada ndo havia a especificagcdo de nenhuma
tabela, neste momento foi necessario voltar a configuracdo da hierarquia e selecionar o campo
referente a chave priméria da tabela no campo “primarykey”. Neste exemplo, selecionou-se a
chave primaria “id” da tabela de dimensao DIM_REGIAO.

Por fim, para que o cubo fique disponivel no software Pentaho Server, é necessario realizar
a publica¢do do mesmo, acessando o menu “File/Publish” ainda do software Modrian Schema
Workbench. Em seguida configurou-se a URL do servidor Pentaho, usuério e senha do mesmo,
bem como o nome do Data Source, concluindo desta forma o procedimento de publicagéo.

Para responder as questBes levantadas neste trabalho, foram adicionadas ao cubo
apresentado as demais dimensdes do DW criado, apresentadas na Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada., sendo elas: Estado, Municipio, Aluno, Ano, Organizacdo e Curso. Apesar



das dimensdes Municipio e Ano ndo terem sido utilizadas para responder as questdes
levantadas, estas foram adicionadas ao cubo, deixando-o preparado para analisar novas
questdes. Para representar os resultados obtidos, foi utilizada o Saiku Analytics, ferramenta que
oferece uma solucdo analitica baseada em web que permite aos usuarios analisar dados
corporativos, criar e compartilhar relatorios de forma répida e facil, apresentada na se¢édo 3.3.3.
O Apéndice C apresenta detalhes do processo de criacdo de graficos a partir das informacoes

contidas no cubo criado.

4.5.1 Questao 1

A questdo 1 refere-se a relacdo entre a idade do aluno com sua nota no ENADE com o0s
cursos com melhores/piores desempenhos. Para responder a esta questdo, foram criados dois
grupos de idades. No primeiro grupo, “Grupo 17, adicionaram-se 0s alunos participantes do
ENADE com até 25 anos de idade, por ser a idade que normalmente um estudante esta
concluindo o ensino superior. Ja no segundo grupo, o “Grupo 2”, adicionaram-Se 0s alunos com

mais de 25 anos.

Figura 23 - Relac&o entre a idade do aluno com sua nota no ENADE com os cursos com melhores
desempenho.
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Os trés cursos do pais que tiveram melhor desempenho no ENADE 2014 foram
Engenharia de Alimentos, Engenharia Florestal e Bacharelado em Letras-Portugués. No curso



de Engenharia de Alimentos, os alunos participantes do exame inscritos no curso em questao
que foram classificados no Grupo 1 fizeram 52,74 pontos e os alunos do Grupo 2 fizeram 47,76
pontos. Ja para Engenharia Florestal, os alunos até 25 anos obtiveram 50,99 como média da
nota e os alunos com mais de 25 anos 45,49. Por fim, os alunos participantes do curso de
Licenciatura em Letras-Portugués que pertencem ao Grupo 1 fizeram 49,77 pontos e os do
Grupo 2, 48,97 pontos. Todos os dados apresentados estdo representados na Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada..

Figura 24 - Relag&o entre a idade do aluno com sua nota no ENADE com o0s cursos com piores
desempenho.
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Os trés cursos do pais que apresentaram menor desempenho no ENADE 2014 foram
Licenciatura em Matematica, Licenciatura em Letras-Portugués e Espanhol e Licenciatura em
Fisica, respectivamente, como apresentado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..
No curso de Licenciatura em Matematica, os alunos do Grupo 1 participantes do exame
inscritos no curso em questdo tiveram a média de 34,23 pontos enquanto os alunos do Grupo 2
tiveram a média de 30,95 pontos. Ja para Licenciatura em Letras-Portugués e Espanhol, os
alunos com até 25 anos de idade tiveram a média de 40,36 pontos e os alunos com mais de 25
anos 37,76 pontos. Por fim, o Grupo 1 dos alunos participantes do curso de Licenciatura em
Fisica obteve a média de 41,54 pontos e 0 Grupo 2 38,25 pontos.



Figura 25 - Relacédo entre a idade do aluno com sua nota no ENADE com 0s cursos com
melhores/piores desempenho.
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Ao realizar uma anélise geral da questdo 1, conclui-se que os participantes do ENADE

ENGENHARIA DE LETRAS-PORTUGUES
ALIMENTOS ENGENHARIA FLORESTAL (BACHARELADO)

com até 25 anos de idade obtiveram melhor desempenho no exame, independente do
desempenho do curso no exame de modo geral. Sendo assim, como observado na Figura
25Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., os alunos mais jovens apresentaram melhores
resultados tanto nos cursos melhores classificados quanto nos que receberam pior classificacao.
Ao contrario dos mais novos, os alunos mais velhos apresentaram baixo desempenho no exame,
independente do desempenho do curso avaliado. Sendo assim, nota-se que a idade influencia
diretamente no desempenho do curso, talvez pelo fato dos mais jovens terem facilidade em
memorizar, na maioria das vezes aprendem com maior facilidade, bem como grande parte

possui mais tempo para se dedicar aos estudos.

4.5.2 Questao 2

A questdo 2 refere-se a relagdo entre a nota no ENADE dos alunos do Estado do
Tocantins com o turno do seu curso. Para responder a esta questdo, foi adotada o mesmo
agrupamento utilizado na questdo 1, apresentado na se¢do 4.5.1, onde 0 “Grupo 17 corresponde
aos alunos participantes do ENADE com até 25 anos de idade e 0 “Grupo 2” aos alunos com
mais de 25 anos. Para cada grupo foi levantada a média dos alunos por turno, que variam em

Integral, Matutino e Noturno.



Figura 26 - Relagéo entre a nota no ENADE dos alunos do Estado do Tocantins com o turno do curso

que cursam.
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Ao analisar o Grupo 1, observa-se que os alunos que estudam em periodo integral
apresentaram melhor desempenho no ENADE (47,63 pontos), seguidos dos alunos do turno
noturno (41,89 pontos) e matutino (40,77 pontos), respectivamente (Erro! Fonte de referéncia
néo encontrada.). Ja no Grupo 2, os alunos do tuno noturno apresentaram melhor desempenho
no exame (40,83 pontos), seguidos pelos alunos do turno matutino (35,10 pontos) e integral
(34,99 pontos), respectivamente (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). Destaca-se que
0 desempenho dos alunos mais jovens em cursos de periodo integral é bem superior se
comparado aos demais turnos. Ja os alunos mais velhos apresentam melhor desempenho nos
cursos noturnos. Na tentativa de identificar uma caracteristica e/ou fator que influencie nos
valores obtidos nos cursos de periodo integral, subdividiu-se 0s grupos de pessoas por sexo,
conforme apresentado na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..



Figura 27 — Relacéo entre a nota no ENADE dos alunos do Estado do Tocantins dos cursos com
periodo integral com sua idade e sexo.
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Ao analisar os alunos inscritos em cursos de periodo integral e subdividindo-os em de
grupos de idade (Grupo 1: até 25 anos, e Grupo 2: acima de 25 anos) e sexo (feminino e
masculino), observa-se que as 240 mulheres do Grupo 1 que fizeram o exame tiveram a média
de 45,96 pontos, seguidas por 188 homens com a mesma faixa etaria que tiveram a média de
49,76 pontos. Apesar da quantidade de mulheres deste grupo ser maior que a quantidade de
homens, 0s homens obtiveram uma maior pontuacdo no exame aplicado (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.). Com relacdo ao Grupo 2, 528 inscritos sdo do sexo feminino e
208 sdo do sexo masculino. Assim como no Grupo 1, apesar da quantidade de inscritos do sexo
feminino ser superior a quantidade de inscritos do sexo masculino, os homens obtiveram um
melhor desempenho na nota do exame, com 36,05 pontos contra 34,57 pontos das mulheres
inscritas.

Ao realizar uma analogia na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., nota-se que
as mulheres de ambos os grupos tiveram um menor desempenho no exame, mMesmo

representando a maior ocorréncia no que se refere ao quantitativo de alunos. Contudo, as



mulheres mais jovens apresentaram melhor desempenho no exame, por provavelmente nao
serem casadas e ndo terem filhos. J& as mulheres mais velhas provavelmente trabalham fora,
sdo casadas e possuem filhos, sendo desta forma mais complicado conciliar seus horarios com
0s de um curso de tempo integral.

A mesma analogia pode ser realizada com os alunos do sexo masculino, sendo que os
mais velhos apresentam menor desempenho nos cursos de periodo integral. Sugere-se que o
fato destes possuirem um emprego e responsabilidades familiares afeta diretamente em seu
desempenho académico. Para os homens, ao observar a Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada., nota-se que o melhor horério para os estudos seria o periodo noturno.

De forma geral, ao analisar os dados obtidos, observou-se que 0 sexo ndo é um fator
determinante para o desempenho dos alunos avaliados, embora tenham apresentado uma

pequena diferenca nos resultados entre 0s grupos.

4.5.3 Questédo 3

A questdo 3 estd relacionada ao tipo de Instituicdo de Ensino que obteve melhor
desempenho no ENADE 2014. Além do tipo, se publicas ou privadas, as instituicGes estdo
divididas também em esferas (federal, estadual e municipal), como apresentado na Erro! Fonte

de referéncia ndo encontrada..



Figura 28 - Relac&o entre o tipo de Instituicdo de Ensino (publica/privado) que tiveram o melhor
desempenho no ENADE
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Como pode ser observado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., as
instituicdes Federais obtiveram o melhor desempenho no exame, com a média de 48,03 pontos,
seguidas pelas instituicdes privadas sem fins lucrativos — sociedade e associacao de utilidade
publica, com 46,60 e 46,31 pontos, respectivamente. Em seguida encontram-se as instituicdes
privadas com fins lucrativos — sociedade mercantil ou comercial com 44,87. Ainda, instituicdes
sem fins lucrativos — fundacgéo, com 44,74 e instituicbes com fins lucrativos — associacdo de
utilidade publica com 44,71. Tém-se também as institui¢cfes estaduais e sem fins lucrativos,
com 44,23 e 44,1 pontos, respectivamente. Instituicdes com fins lucrativos — sociedade social
— e com fins lucrativos de modo geral, obtiveram a média de 43,84 e 42,29 pontos
concomitantemente. Por fim, as instituicbes municipais apresentaram menor desempenho com
a média de 40,91 pontos.

Ao analisar o grafico em questdo, observa-se que a diferenca do desempenho de uma

instituicdo para a outra decresce com uma variagdo minima no valor de suas medias gerais.



Classificando as instituicdes apenas pelos tipos privada e publica, identificaram-se
apenas trés instituicGes publicas e as demais privadas, totalizando oito instituicdes. As
instituicGes publicas podem ser classificadas nas esferas federal, estadual e municipal. Dentre
estas, as instituicOes federais apresentaram maior desempenho, seguidas das estaduais e
municipais, respectivamente. Uma hipotese levantada para justificar o resultado apresentado é
o fato das verbas federais serem maiores que as demais esferas, bem como o fato que na maioria
das vezes estas instituicdes exigem mais dos candidatos no processo seletivo do que as
instituicdes das esferas estadual e municipal, sendo mais criteriosos.

No que se diz respeito as instituicdes privadas, estas podem ser classificadas em: com
fins lucrativos e sem fins lucrativos, havendo quatro instituicbes de cada uma das duas
classificacbes. Dentre as instituicdes com fins lucrativos, encontram-se a de Sociedade
Mercantil ou Comercial, Associacdo de Utilidade Puablica, Sociedade Civil e as demais
instituicOes privadas que ndo se encaixam nestas classificacdes. Ja entre as instituigdes sem fins
lucrativos, encontram-se a de Sociedade, Associacdo de Utilidade Publica, Fundagdo e as
demais instituicdes privadas que ndo se encaixam nas classificacdes apresentadas. De forma
geral, ao realizar um comparativo entre as instituices com fins lucrativos com as sem fins
lucrativos, percebe-se que as instituigdes sem fins lucrativos foram melhor classificadas quanto
ao desempenho obtido no ENADE. Julga-se que este resultado foi obtido devido ao fato das
instituicGes em questdo focarem mais na qualidade do aprendizado de seus alunos para manter

sua caracteristica econdmica.

4.5.4 Questéo 4

A questdo 4 esta relacionada ao periodo de conclusdo do aluno no ensino médio e seu
ingresso na faculdade com seu desempenho no ENADE 2014. Destaca-se que para esta questao
foram analisados os alunos que levaram até 15 anos para ingressar em uma instituicdo de ensino
superior desde que concluiram o ensino médio. A Figura 29 representa a analise grafica desses

dados.



Figura 29 - Relag&o entre o periodo de concluséo do aluno no ensino médio e seu ingresso na
faculdade com seu desempenho no ENADE
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Centro-Deste Nordeste Norte Sudeste sul

Os alunos da regido Centro-Oeste que levaram de 13 a 15 anos para ingressar em uma
instituicdo de ensino superior apresentaram melhor desempenho no exame. Ja os alunos que
levaram 2, 4 e 7 anos para ingressar neste tipo de instituicdo receberam as menores médias na
avaliacdo. No Nordeste, os alunos que levaram apenas 1 ano para ingressar em uma instituicéo
de ensino superior apresentaram melhor desempenho no exame, apresentando uma média bem
acima que os demais grupos. Entre os que receberam as menores médias da regido na avaliag&o,
destacam-se os que levaram 13, 9 a 11 anos para ingressar em uma institui¢éo superior, havendo
uma minima variacdo entre os grupos de 9 a 11 anos. Ja os alunos da regido Norte que levaram
de 1 a 3 anos para ingressar em uma instituicdo de ensino superior apresentaram melhor
desempenho no ENADE. Por outro lado, os alunos que levaram 9, 11 e 13 anos para ingressar
neste tipo de instituicdo receberam as menores medias no exame. No Sudeste, os alunos que
levaram de 1 a 3 anos para ingressar em uma instituicdo de ensino superior apresentaram melhor
desempenho no exame. Entre os que receberam as menores médias da regido na avaliacdo,
destacam-se o0s que levaram 8, 9 e 6 anos para ingressar em uma instituicdo superior. Contudo,



a variacdo das melhores e piores médias da regido € minima, tendendo para uma média alta.
Por fim, os alunos da regido Sul que levaram de 1, 2 e 15 anos para ingressar em uma instituicao
de ensino superior apresentaram melhor desempenho no ENADE. Por outro lado, os alunos que
no mesmo ano de conclusdo do ensino médio e os que levaram 9, 5 e 10 anos para ingressar
neste tipo de instituicdo receberam as menores médias no exame. Porém, assim como pode ser
observado na regido Sudeste, a variacdo das melhores e piores médias da regido € minima,
tendendo para uma média alta.

Ao analisar as regides de uma forma geral, as regides Sul e Sudeste obtiveram as
melhores médias do ponto de vista do periodo que seus alunos levaram para ingressar em uma
instituicdo de ensino superior desde que concluiram o ensino médio. Ja a regido Norte, seguida
das regides Nordeste e Centro-Oeste, respectivamente, obtiveram as médias mais baixas no
quesito em questdo. Sendo assim, observa-se que o tempo que o aluno levou para ingressar em
uma instituicdo de nivel superior teve uma menor influéncia no desempenho das regides
Sudeste e Sul no ENADE quando comparadas as demais regides, especialmente quando
comparada a regido Norte.

Outro ponto a ser observado é o comportamento do grafico de forma geral. A medida
que os alunos levam mais tempo para ingressar em uma instituicdo de nivel superior, sua média
geral de desempenho na avaliagdo decresce até certo ponto. Deste ponto em diante, ha
novamente um crescimento na média da regido, ocorrendo aproximadamente no mesmo
periodo em grande parte delas. A partir desta analise, acredita-se que seja interessante realizar
um estudo para identificar que fatores influenciaram a decadéncia e crescimento no
desempenho das regides, bem como realizar um levantamento de caracteristicas comuns dos

alunos de cada grupo.

4.5.5 Consideracoes

Como apresentado nas segdes 4.5.1 a 4.5.2, que se referem as questdes analisadas neste
trabalho, conclui-se que os cursos de Engenharia de Alimentos, Engenharia Florestal e
Bacharelado em Letras-Portugués sdo os cursos de nivel superior melhor classificados no
ENADE 2014. Ja os cursos de Licenciatura em Fisica, Letras-Portugués e Espanhol e

Matematica tiveram as piores classificagdes na avaliagdo.



No estado do Tocantins, os cursos com turno integral foram melhor classificados no
exame do ENADE, estando matriculados mais mulheres do que homens. Ja os cursos do periodo
matutino receberam as menores médias na avaliagéo.

Quanto aos tipos de instituicdes de ensino, as da esfera federam foram melhor
classificadas no ENADE 2014, seguidas das instituicdes privadas sem fins lucrativos. Em
seguida aparecem as instituices estaduais, bem como as com fins lucrativos e municipais.

Por fim, no que se refere ao periodo que os participantes levam para ingressar em uma
instituicdo de ensino superior desde que concluem o ensino médio, observou-se no gréfico
apresentado que a medida que os alunos levam mais tempo para ingressar em uma instituicao
de nivel superior, sua média geral de desempenho na avaliacdo decresce até certo ponto. De um
ponto em diante, ha novamente um crescimento na média da regido, ocorrendo

aproximadamente no mesmo periodo em grande parte delas.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao elaborar este trabalho, teve-se como um dos focos a realizacdo de pesquisas e estudos
referentes & Data Warehouse de forma a compreender seus principais conceitos, caracteristicas,
modelos e formas de implementacdo para uma posterior aplicacdo, aqui também apresentada.
A ideia do trabalho em questdo consiste na construcdo de um Data Warehouse (DW), no qual
serdo armazenados dados extraidos da base do ENADE 2014. Este DW possibilitara produzir
dados referenciais que permitam a definicdo de acbes voltadas a melhoria da qualidade dos
cursos de graduacdo das Universidades Brasileiras. Esta melhoria se dard por meio da aplicagédo
de uma ferramenta OLAP sobre os dados armazenados de tal forma a possibilitar uma melhor
analise dos dados do ENADE 2014, segundo foco deste trabalho.

Com a implementacdo do ambiente de DW apresentado, pode-se constatar que tanto a
tomada de decisdo quanto a busca por informaces é realizada de maneira agil. Além disso,
alguns dados foram transformados, gerando novas informac@es relevantes para analise, como
ocorreu com o grupo de faixa etaria criado, bem como a informacéo sobre o periodo que pessoas
levaram para entrar em uma Instituicdo de Ensino de nivel Superior desde que sairam do Ensino
Médio.

A implementacdo de um sistema para automatizar 0 processo de extracdo,
transformacéo e carga de dados no DW foi essencial para agilizar e facilitar este procedimento,
que corresponde a primeira etapa envolvida no método de aquisi¢do de conhecimento.

O sistema apresentado na secdo 4.4 pode ser manuseado por qualquer pessoa,
independentemente de sua area de atuacdo. Além disso, este ja estd preparado para receber 0s
dados de futuros exames. Contudo, vale ressaltar que caso o INEP altere algum ponto na
estrutura dos microdados do ENADE sera necessario realizar adequacdes nos produtos obtidos
neste trabalho, sendo eles: DW e sistema responsavel pelo processo ETL.

Durante a analise das questdes levantadas, apresentadas na secdo 4.5, foi identificado
que:

e pessoas mais jovens possuem as melhores médias na avaliagcdo quando comparadas aos
mais velhos;
e 0s cursos de graduacédo apresentaram melhor desempenho no exame quando comparados

as Licenciaturas;



os alunos mais jovens apresentam maior rendimento em cursos de tempo integral. J& alunos
mais velhos foram melhores classificados em cursos noturnos;

h& mais mulheres do que homens cursando instituicGes de ensino superior;

0s homens, independentemente de sua idade, apresentam um melhor aproveitamento em
Cursos noturnos;

as instituicOes federais apresentaram melhor desempenho na avaliagdo do ENADE,
enquanto as municipais apresentam um desempenho mais baixo;

as instituicdes sem fins lucrativos apresentaram uma melhor classificacdo quando
comparadas as instituicdes com fins lucrativos;

as regides Sul e Sudeste obtiveram as melhores médias do ponto de vista do periodo que
seus alunos levaram para ingressar em uma instituicdo de ensino superior desde que

concluiram o ensino médio enquanto a regido Norte obteve médias baixas.

A partir dos resultados obtidos, foram identificados fatores que influenciam diretamente

na classificacdo do curso e/ou instituicdo, sendo eles:

a idade do candidato;

0 sexo do candidato;

o fato do candidato possuir um emprego ou nao;

o fato do candidato ser casado;

o fato do candidato ter filhos;

os investimentos financeiros aplicados as Instituicdes;

a qualidade e cobranca do processo seletivo de ingresso a Instituicdo de ensino superior;

0 ano de conclusdo do candidato no ensino médio e seu ingresso em um curso superior.

De forma geral, este trabalho produziu trés produtos: um Data Warehouse, um sistema

de automatizagdo do processo ETL e andlises com questbes que podem influenciar o

desempenho dos alunos em exames realizados para avaliar a qualidade de um curso superior

e/ou Instituig&o.

Como proposta para trabalhos futuros, pretende-se fazer a carga de dados dos proximos

exames a serem aplicados e analisar quais os resultados obtidos a cada nova aplicagdo, bem



como realizar um comparativo entre os anos em questdo, de forma a verificar a evolugdo ou
regressdo dos pontos levantados neste trabalho. Além disso, pretende-se formular novas
questdes a serem analisadas, a fim de identificar outros fatores que afetam o desempenho de
uma instituicdo na avaliacdo do ENADE. Como exemplo, de que forma o investimento aplicado
as InstituicBes Publicas esta ou ndo interferindo em seu desempenho de modo geral. Acoplar o
Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) a ferramenta apresentada também é uma pretenséo
futura, com o intuito de identificar se o aluno ja vem apresentando baixo desempenho desde o
ensino médio. Por fim, pretende-se adaptar o sistema ETL implementado, de forma que o
usuario possa configurar por meio de uma tela do sistema o0s dados necessarios de conexao com
0 DW desejado.
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APENDICES



APENDICE A - Instalag&o do Pentaho Server 7.0

A ferramenta Pentaho Server fornece algumas outras ferramentas que permitem fazer
andlises gréficas dos dados e também navegar nos cubos. Para fazer o download da ferramenta
deve-se acessar 0 endereco web
https://sourceforge.net/projects/pentaho/files/Business%20Intelligence%20Server/7.0/,

conforme apresentado na Figura 30.

Figura 30 - Download do Pentaho Server 7.0
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Download

dac Linux
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td  Mondrian
pentaho-server-manual-ce-7.0.0.0-25... 2016-11-05 978.8 MB 74 o
pentaho-server-ce-7.0.0.0-25.zip 2016-11-05 11GB 3055 whl O
Totals: 4 ltems 2.0GB 3,158

Na sequéncia selecione o link “pentaho-server-ce-7.0.0.0-25.zip” e, em seguida sera
exibida uma janela para fazer o download da ferramenta. Selecione o diretdrio que deseja salvar
a ferramenta e, apds o download, extraia os arquivos e execute o arquivo “start-pentaho.sh”.
Uma vez que o arquivo foi executado, basta acessar o endereco web http://localhost:8080, que

abrira uma péagina de login, conforme apresentado na Figura 31.



Figura 31 - Tela de login do Pentaho Server 7.0
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Ao selecionar a opgdo “Login as an Evaluator”, conforme Figura 31-A, sera
disponibilizada uma conta com perfil de administrador e outra conta com perfil de usuério.
Selecione a conta com perfil de administrador e a op¢do “GO” (Figura 31-B). A pagina inicial
deverd ser exibida, conforme apresentado na Figura 32.



Figura 32 - Tela inicial do Pentaho Server 7.0
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APENDICE B - Instalagio do Mondrian Schema Workbench 3.13.0

Sera utilizado a versdo 3.13.0 do Mondrian Schema Workbench para a criacdo dos
cubos OLAP’s. Para fazer o download da ferramenta acesse 0 enderego web

https://sourceforge.net/projects/mondrian/files/schema%20workbench/3.13.0, conforme

apresentado na Figura 33.
Figura 33 - Download do Mondrian Schema Workbench 3.13.0
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Ao selecionar o link “psw-ce-3.13.0.0-25.zip” (Figura 33), € apresenta uma janela para
fazer o download da ferramenta. Selecione o diretorio que deseja salvar a ferramenta e, apos o
download, navegue até o diretério escolhido no momento do download, extraia os arquivos e
execute o arquivo “workbench.sh”. Ao executar o arquivo, serd exibida uma janela semelhante

a apresentada na Figura 34.


https://sourceforge.net/projects/mondrian/files/schema%20workbench/3.13.0

Figura 34 - Tela do Mondrian Schema Workbench 3.13.0
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Apbs a instalacdo da ferramenta é necessario fazer o download do drive mysqgl, para que
seja possivel configurar a conexdo com o banco de dados. Para isso, acesse 0 endereco web
https://dev.mysqgl.com/downloads/connector/j/5.1.html, conforme apresentado na Figura 35.

Figura 35 - Tela de download do drive mysql (parte 1)
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@ e suggest that you use the MDS checksums and GnuPG signatures to verify the integrity of the packages you download.



Selecione a op¢do download como destacado na Figura 35, em seguida sera apresentada

outra pagina, como apresentado na Figura 36.
Figura 36 - Tela de download do drive mysqgl (parte 2)
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Caso ja tenha o cadastro, selecione a opg¢do para efetuar o login, como observado na
Figura 36-A. Caso seja necessario fazer o cadastro, selecione a opcdo apresentada na Figura
36-B. Caso seja necessario fazer apenas o download da ferramenta, selecione a opcdo
apresentada na Figura 36-C.

Ao selecionar a opcao de download, selecione o diretorio que deseja salvar a ferramenta
e, assim que o download for concluido, extraia os arquivos. Apds a extracdo, acesse a pasta
extraida, copie o arquivo “mysql-connector-java-5.1.41-bin.jar” e cole-0 dentro da pasta drivers
que esta localizada dentro do diretério /mondrian/workbench. Uma vez que o download esta
dentro do diretério, basta configurar a conexdo no Mondrian Schema Workbench clicando na

opcao options/connection, como apresentado na Figura 37.



Figura 37 - Configurando a conexdo do Mondrian Schema Workbench (parte 1)
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Apos selecionar a opgdo “Connection”, apresentado na Figura 37, uma nova janela sera

exibida, como apresentada na Figura 38.



Figura 38 - Configurando a conexdo do Mondrian Schema Workbench (parte 2)
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Na tela de configuragao, selecione a opgao “General” (Figura 38-A) e especifique um
nome para a conexao na opgdao “Connection Name” (Figura 38-B). Na opgdo “Connection
Type” (Figura 38-C), escolha o banco de dados utilizado, nesse caso, 0 MySq|l, selecione o tipo
de drive utilizado na segdo “Access” (Figura 38-D) e informe as configuracdes do banco de
dados na segdo “Settings” (Figura 38-E).



APENDICE C - Criando um gréfico no Saiku Analytics

Com o Saiku € possivel, criar graficos do cubo OLAP. A medida que se deseja uma
nova informacéo basta adiciona-la que o gréfico € atualizado. Ap6s a publica¢do do cubo, basta

selecionar a opgao “Create New” > “Saiku Analytics”, conforme apresentado na Figura 39.

Figura 39 - Criando um gréfico no Saiku Analytics

M Inbox (3) - rovilarino@c x / @ Pentaho User Console X 8
€ C () | ® localhost:z08 n * & kOO :

3 Apps W Javascript [ Tutorial Symfony [ 2002-Tmarcoaurel [} BootstrapNotfyv @ caastme N Acessibiidade N Barra dos favoritos [ Gibiiotecasjs [ Blogs [ Blogs De Deservor [ Caclum [ Cluster [ Composer » M Outros favoritos

Home ~

Pentaho Business Analytics

\

Documentation Forums Mailing Lists Blogs

Favorites

Marketplace Report a Bug Get the Source

Apos abrir o plugin, o tipo “Create New Query” devera ser selecionado. Ao selecionar
a opcdo informada sera renderizado uma nova tela na qual o cubo devera ser selecionado,

conforme apresentado na Figura 40.



Figura 40 - Selecionando o cubo a ser trabalhado
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Na Figura 40-A serdo listados os cubos. Apés a selecdo de um cubo sera exibida as
“Medidas” criadas na Figura 40-B. Ja na Figura 40-C serdo exibidas as dimensdes com suas
respectivas propriedades. As propriedades das dimensdes e as medidas poderdo ser arrastadas
para linhas, colunas, filtro e medidas de acordo com a necessidade do usuario. Ao arrastar as
propriedades seré exibido uma tabela com as informac6es adicionadas, conforme apresentado
na Figura 40-D.



Figura 41 - Exibindo o grafico
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Para que seja exibido o gréfico, a opcdo representada na Figura 41-B devera ser

selecionada.



Figura 42 - Alterando o grafico
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O tipo do grafico pode ser alterado no canto direito da ferramenta, conforme destacado

na Figura 42.



