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RESUMO

MORALIS, Bruno Bezerra. Desenvolvimento de um Data Mart para Organizar e Analisar
os Microdados do ENADE. 2024. 37 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) —
Curso de Sistemas de Informacao, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO,
2024.

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) avalia o desempenho dos
académicos que cursam o ensino superior por meio de uma prova contendo questdes
especificas da area e conhecimentos gerais. O ENADE tem como intuito final verificar
o desempenho dos estudantes e outras caracteristicas referentes as instituigdes. A cada
aplicagdo do exame gera-se uma quantidade de dados enorme, os dados gerados sdo
disponibilizados em formato de arquivo de texto (extensdo .txt) chamados de microdados,
estes arquivos sao compostos por milhares de linhas e colunas tornando inviavel a analise por
meios convencionais. Dito isso, o presente trabalho teve como objetivo geral apresentar os
estudos realizados nos formatos e padrdes dos microdados do ENADE, de modo a possibilitar

modelar e implementar o Data Mart com base nestes microdados.

Palavras-chave: Data Mart, Data Warehouse, ENADE, ETL, Microdados.



ABSTRACT

MORALIS, Bruno Bezerra. Development of a Data Mart for Organizing and Analyzing
ENADE Microdata. 2024. 37 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacao) — Curso de
Sistemas de Informacao, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2024.

The National Student Performance Exam (ENADE) evaluates the performance of
undergraduate students through a test containing area-specific questions and general
knowledge. ENADE aims to verify student performance and other characteristics related to
institutions. Each application of the exam generates a vast amount of data, made available in
text file format (.txt) called microdata. These files consist of thousands of rows and columns,
making analysis by conventional means unfeasible. Therefore, the present work aimed to
present the studies conducted on the formats and standards of ENADE microdata, in order to

enable the modeling and implementation of a Data Mart based on this microdata.

Keywords: Data Mart, Data Warehouse, ENADE, ETL, Microdata.
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1 INTRODUCAO

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) € o
encarregado de avaliar a educagdo no Brasil, desde o ensino basico ao ensino superior (INEP,
2021). As avaliagcdes sao realizadas periodicamente e, para avaliar o rendimento dos
formandos do ensino superior, ¢ aplicado o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(ENADE), que avalia o aprendizado dos contetdos programaticos previstos nas diretrizes
curriculares dos cursos de graduacao (INEP, 2021).

O ENADE busca avaliar também o desenvolvimento de competéncias e habilidades
necessarias ao aprofundamento da formacao geral e profissional, e o nivel de atualizagdo dos
estudantes com relagdo a realidade brasileira e mundial (INEP, 2021). Mesmo o exame sendo
realizado todos os anos a submissdo de cada curso ocorre trienalmente, levando em
consideragdo as areas de conhecimento e eixos tecnologicos, por meio de uma amostra
selecionada de estudantes do ultimo ano dos cursos.

A cada aplicacdo do exame gera-se uma quantidade enorme de dados, e estes sdo
disponibilizados para a populacdo no site do INEP' no formato de arquivo de texto (extensdo
.txt). Esses arquivos de texto constituem-se de microdados que contém os resultados do
exame e sdo insumos fundamentais para o cdlculo dos indicadores de qualidade da
educacdo superior.

Os dados abertos do ENADE, disponiveis no site do INEP, contém informacgdes sobre
a qualidade da educagdo superior brasileira. Esses dados, se analisados, possibilitarao as
Institui¢des de Ensino Superior (IES) compreenderem o desempenho de seus estudantes e da
instituicao, contribuindo para a tomada de decisdes mais informadas e embasadas. A andlise
desses dados também pode ser utilizada para identificar areas de melhoria e oportunidades de
aprimoramento na gestao da IES.

Entender esses aspectos torna-se uma tarefa importante para as IES, pois a baixa nas
notas em avaliacdes realizadas pelo MEC, principalmente no ENADE, pode afetar a imagem
da institui¢do tendo em vista que as notas das instituicdes sdo amplamente divulgadas pelo
governo ¢ pelas proprias IES. Normalmente, quando uma institui¢ao de ensino superior tem
um bom desempenho no exame usa isso como divulgacdo positiva para conquistar mais
estudantes.

Os indices divulgados pelo INEP oferecem uma visao geral do desempenho das IES,

mas nem sempre sao suficientes para apoiar os dirigentes nas decisdes estratégicas. A pagina

!http://portal.inep.gov.br


https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enade

do INEP ndo permite a realizacdo de buscas mais complexas e detalhadas. Além disso, a
forma como os microdados sdo disponibilizados em arquivos de texto exige o uso de
ferramentas e técnicas computacionais para serem analisados de maneira detalhada. Isso
mostra a importincia do desenvolvimento de um Data Mart que possa organizar esses dados
de forma mais acessivel e utilizavel para as IES (Aragjo, 2019).

Baseado nesse contexto, neste trabalho foi desenvolvido um Data Mart para organizar
e permitir analisar os microdados do ENADE. Segundo Inmon (1996), um Data Mart consiste
em estruturas de dados que contém informag¢des armazenadas por areas ou assuntos
especificos e que correspondem ao interesse e/ou necessidade de determinado departamento
de uma organizacdo. De acordo com Alvares, Campos ¢ Gomes (2015), o entendimento das
informacdes do exame e de seus relacionamentos pode identificar aspectos relevantes para o
processo de tomada de decisdo das Instituicdes de Ensino Superior (IES).

Para criar um Data Mart que possa organizar os microdados do ENADE, foi
necessario modelar e implementar uma estrutura de dados de acordo com os formatos e
padrdes utilizados nos microdados do ENADE. Com esse Data Mart sera possivel em outro
momento analisar os microdados e ter uma visao detalhada dos resultados obtidos pelos
alunos e pelas instituigdes.

Nesse sentido, o Data Mart se apresenta como uma ferramenta extremamente
importante para a realizacdo de andlises complexas de dados em empresas e organizagdes.
Com sua modelagem especifica e adaptada as necessidades dos usudrios em um contexto
determinado, o Data Mart permite a obtencdo de informacgdes a partir da exploracdo dos
dados. Além disso, como apresentado por Kimball e Caserta (2004) o processo ETL ¢
fundamental para garantir a qualidade dos dados, contribui para a confiabilidade e a precisao
das andlises realizadas. Por isso, o estudo do Data Mart se faz relevante para a area da
educacdo superior, apresentando-se como uma solugcdo util para o gerenciamento de

informacgdes estratégicas IES.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para fundamentar a construgdo deste trabalho, esta secdo apresenta a teoria relevante.
A subsecdo 2.1 explana os conceitos essenciais sobre 0 ENADE, seguido pela subse¢ao 2.2
que trata dos conceitos relativos aos Microdados. A subsegdo 2.3 apresenta conceito sobre
Data Mart, a subsecdo 2.4 discute o processo ETL, enquanto a 2.5 abrangem os Trabalhos

Relacionados.

2.1 ENADE

O Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Superior (SINAES) ¢ formado por
trés componentes principais: a avaliacdo das institui¢des, dos cursos e do desempenho dos
estudantes (INEP, 2021). Um dos instrumentos de avaliacdo utilizados pelo SINAES que
possui o maior peso ¢ 0 ENADE. Este exame foi criado pela Lei n°. 10.861 de 14 de abril de
2004 com o objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes concluintes do ensino superior
em relagdo aos conteudos previstos nas diretrizes curriculares do curso de graduacdo, aos
conhecimentos gerais e habilidades adquiridas (INEP, 2021).

O ENADE por sua vez ¢ composto por 4 (Quatro) instrumentos basicos de avaliagao
(INEP, 2021; INEP, 2023):

1. Prova com questdes objetivas e discursivas: composta por Formacgdo Geral e
Componente Especifico. A Formagdo Geral, comum a todos os cursos, conta com 10
questdes baseadas nos principios dos Direitos Humanos. O Componente Especifico,
especifico de cada area, possui 30 questoes que abordam situagdes-problema e estudos
de caso;

2. Questionario do Estudante: destinado a levantar informacdes que permitam
caracterizar o perfil dos estudantes e o contexto de seus processos formativos,
relevantes para a compreensao dos resultados dos estudantes no Enade;

3. Questionario de Percep¢do de Prova: destinado a levantar informacdes que
permitam aferir a percep¢do dos estudantes em relagdo a prova, auxiliando, também,
na compreensao dos resultados dos estudantes no Enade;

4. Questionario do Coordenador de Curso: destinado a levantar informagdes que
permitam caracterizar o perfil do coordenador de curso e o contexto dos processos
formativos, auxiliando, também, na compreensdao dos resultados dos estudantes no

Enade.
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Determinado pela Portaria Normativa MEC n° 840 de 24 de agosto de 2018, o INEP
por meio da Diretoria de Avaliacdo da Educagdo Superior (DAES) realiza o ENADE assim
como tem o dever de realizar os calculos e divulgar os resultados. Sdo eles: Conceito
ENADE, Indicador de Diferenca entre os Desempenhos Observado e Esperado (IDD),
Conceito Preliminar de Curso (CPC) e indice Geral de Cursos Avaliados da Institui¢do (IGC).

A periodicidade maxima da avaliagdo ¢ trienal para cada area do conhecimento e eixos
tecnologicos, aos alunos que estdo concluindo a graduagdo ¢ obrigatéria a realizagdo,
condi¢do indispensavel para a emissdao do histérico escolar (INEP, 2021). O Ministério da
Educagdo define quais areas de conhecimento serdo avaliadas na edicdo do exame com base
nas propostas apresentadas pela Comissdo de Avaliacdo da Educacdo Superior (CONAES),
orgao colegiado de coordenagao e supervisao do Sinaes.

De acordo com o § 6° do artigo 5° da Lei 10.861/2004, ¢ de responsabilidade exclusiva
da IES inscrever os estudantes que irdo realizar o exame. Se a IES ndo inscrever os alunos
habilitados para participar do exame dentro dos prazos estipulados no edital, ela podera sofrer
uma suspensdao temporaria da abertura de processos seletivos para os cursos que seriam
avaliados naquela edi¢ao (Brasil, 2004).

De acordo com os dados da edi¢ao 2019, a prova ¢ composta por 40 questdes, sendo
10 questdes da parte de formagdo geral e 30 da parte de formacdo especifica da area de
formacdo do aluno, ambas contendo questdes discursivas e de multipla escolha que sdo
especificadas da seguinte forma:

e Componente de Formagao Geral: 10 (dez) questdes, sendo 02 (duas) discursivas e 8
(oito) de multipla escolha, envolvendo situa¢des-problema e estudos de casos;

e Componente especifico: de cada area de avaliagdo, 30 (trinta) questdes, sendo 3 (trés)
discursivas e 27 (vinte e sete) de multipla escolha, envolvendo situa¢des-problema e
estudos de casos.

A prova de Formagao Geral tem a concepgdo dos seus itens balizada pelos principios
dos Direitos Humanos, e as questdes discursivas avaliam aspectos como clareza, coeréncia,
coesdo, estratégias argumentativas, utilizagdo de vocabulario adequado e corre¢dao gramatical
do texto. A Conceito Enade ¢ calculado em uma escala de 0 (zero) a 100 (cem), onde a nota
final do estudante no Enade ¢ obtida pela média ponderada na qual o componente da
Formagdo Geral responde por 25% (vinte e cinco por cento) € o componente dos

Conhecimentos Especificos, por 75% (setenta e cinco por cento).
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2.2 Microdados

Microdados sdo bancos de dados em que os registros ou casos (isto €, as linhas)
representam as unidades de coleta mais desagregadas (CEM, 2021). E bem comum o uso de
microdados em censos demograficos que sdo realizados em média a cada dez anos pelo IBGE,
a unidade de coleta ¢ o individuo sendo aplicado um questionério a cada pessoa residente no
Brasil.

Os microdados de um censo por exemplo representam todas as respostas dos
informantes ao questionario aplicado, com cada linha contendo informacdes especificas de
uma unidade de andlise e cada coluna trazendo caracteristicas especificas aplicaveis aquela
unidade. Quando esses dados sdo agregados, ¢ possivel obter informagdes sobre os individuos
representados nos microdados.

No Brasil, os grandes produtores de microdados sdo os 6rgaos governamentais, pois a
Lei de Acesso a Informacdo (LAI) os obriga a disponibilizar as informagdes em portais de
transparéncia de forma clara e objetiva. O Portal Brasileiro de Dados Abertos® ¢ o canal
disponibilizado pelo governo para que as pessoas fisicas ou juridicas possam encontrar os
microdados de forma centralizada pois se trata de informagdes publicas, € nessa plataforma
que estdo os microdados do INEP e do IBGE (Brasil, 2021).

Os microdados do INEP constituem o menor nivel de desagregacdo de dados
recolhidos por suas pesquisas estatisticas, avaliagdes e exames (INEP, 2021). Desagregacao
de dados é o processo de separar dados agregados em partes menores e mais especificas. E
uma técnica utilizada para obter informagdes mais detalhadas sobre um conjunto de dados,
que normalmente sdo apresentados de forma resumida e agregada.

Figura 1. Amostra dos microdados ENADE 2022

E microdados2022_arq1.txt - Bloco de notas

Arquivo Editar Exibir

CATEGAD" ; "CO_ORGACAD" ; "CO_GRUPO" ;" CO_| LIDADE";"CO_MUNIC_CURSO";"CO_UF_CURSO";"CO_REGIAO_CURSO™

1;10028;2;1;
1;10028;2;1;
1;10028;2;1;
1;10028;2;1;
1;100828;2;1;5103403;
1;10028;2;1;5103403;51;5
1;10028;2;1;5103403;
1;100828;2;1;

2022:1;1;1;10028;2;1;5103403;5135

Fonte: INEP (2024)

2 https://dados.gov.br/


https://dados.gov.br/
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A Figura 1 traz uma amostra dos microdados do ENADE do ano de 2022, retirada da
planilha obtida no site do INEP. O arquivo possui 136 colunas e 433.931 linhas de dados,
sendo que a primeira linha em todas as colunas contém o nome da varidvel que pode ser
compreendida consultando o dicionério de varidveis ENADE 2019, como apresentado na
Figura 2.

Figura 2. Amostra do dicionario de variaveis ENADE 2019

1 Diciondrio de Varidveis do ENADE 2019

2 NOME [ TIPO [TAMANHODESCRICAO | CATEGORIAS
LR U_ANOD [N ] 4 Ano de realizacio do exame [2019
4 PARTE 1 - INFORMAGCOES DA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR E DO CURSO
LW CO_IES M 5 Cddigo da IES (e-MEC) Entre 1 & 23410
118 = Pessoa Juridica de Direito Privado - Com fins lucrativos -
(] Sociedade Civil

120 = Pessoa Juridica de Direito Privado - Sem fins lucrativos -

7 Associacdo de Utilidade Piblica

121 =Pessoa Juridica de Direito Privado - Sem fins lucrativos -

8 Fundacéo

9 10005 = Privada com fins lucrativos

10006 = Pessoa Juridica de Direito Privado - Com fins lucrativos -
10 Sociedade Mercantil ou Comercial

10007 = Pessoa Juridica de Direito Privado - Sem fins lucrativos -
IBl CO_CATEGAD M 5 Cddigo da categoria administrativa da IES fssociacio de Utilidade Piblica

12 10008 = Privada sem fins lucrativos

10009 = Pessoa Juridica de Direito Privado - Sem fins lucrativos -

13 Sociedade

14 17634 = Fundacdo Plblica de Direito Privado Municipal
15 93 = Pessoa Juridica de Direito Piblico - Federal

16 115 = Pessoa Juridica de Direito Piblico - Estadual

17 116 = Pessoa Juridica de Direito Plblico - Municipal
18 10001 = Pessoa Juridica de Direito Publico - Estadual
19 10002 = Pessoa Juridica de Direito Publico - Federal

20 100032 = Pessoa Juridica de Direito Publico - Municipal
21 10019 = Centro Federal de Educacio Tecnaoldgica
22 10020 = Centro Universitario

el CO_ORGACAD M 5 Codigo da organizacdo académica da IES 10022 = Faculdade
24 10026 = Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
25 10028 = Universidade

Fonte: INEP (2024)

Ja a Figura 2 corresponde a um dicionario de variaveis do ENADE 2019 onde compila
todos os nomes, tipos, tamanhos, descri¢des e categorias dos instrumentos de avaliacdo, na
edicao de 2019 o dicionario era composto por 6 colunas e 819 linhas. Os microdados do
ENADE estdo organizados em arquivos de texto e podem ser visualizados em forma de
planilhas separando os dados por ponto e virgula sendo que cada coluna representa uma
variavel, a primeira linha de cada coluna contempla o nome de variavel padronizado sem
espago e assento para facilitar o carregamento em ferramentas de analises e estéticas, cada
linha representa um estudante, e cada célula um dado do estudante referente aquela variavel
em questdo.

Os microdados do ENADE sdao uma importante fonte de informagao para pesquisas e
analises na educagdo superior, contendo dados das provas, dos gabaritos, das notas e
questionarios respondidos pelos participantes. A analise desses dados possibilita a
identificacdo de padrdes e tendéncias na performance dos estudantes, avaliacdo da qualidade
dos cursos e elaboracao de politicas educacionais para aprimorar o ensino nas instituicoes de

ensino superior.
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O uso dos microdados do ENADE ¢ fundamental para este trabalho, pois eles
fornecem uma base de dados consistente com informagdes coletadas ao longo de 20 anos de
exames, além de serem acompanhados por uma documentagao completa para auxiliar na
compreensdo dos dados. Com o auxilio de ferramentas e técnicas computacionais, € possivel
agregar e analisar esses dados, permitindo a realiza¢do de consultas analiticas mais precisas e
complexas. Por meio da criagdo de um Data Mart a partir desses dados, € possivel obter

insights valiosos e relevantes para o desenvolvimento deste trabalho.

2.3 DATA MART

A evolugdo tecnoldgica tanto na parte de hardware quanto de software esta
proporcionando as organizagdes a possibilidade de criar e gerir um volume cada dia maior de
informagdes transacionais. O tempo passa, o tamanho das bases de dados cresce, e junto a isso
tém-se a dificuldade dos gestores em analisar os dados dessas bases para terem apoio na
tomada de decisao.

De acordo com Gomes (2010), a caréncia na obten¢ao de informagdes estratégicas
baseada em informagdes transacionais resultou na criacdo de um novo género de Sistema de
Informacao (SI), designado de Data Warehouse (ou armazém de dados, em portugués), que
sdo bancos de dados historicos oriundos de sistemas transacionais das organizagdes. Boar
(1997) afirma que esses Sls sao construidos com o intuito de apoiar o processo de tomada de
decisdo na organizagao.

Segundo Barbieri (2001), o DW mantém uma estrutura de dados dimensionais que ¢
destinado ao apoio da tomada de decisdo de gestores, possibilitando o processamento
analitico por meio de ferramentas especificas. Devido ao custo elevado na construgdo de um
Data Warehouse, ele pode ser desenvolvido em partes menores, denominadas de Data Mart
ou cubo (Ferreira et al., 2010).

Um Data Warehouse ¢ um repositério que armazena informag¢des de uma ou varias
fontes. Por exemplo, uma empresa de comércio eletronico pode utilizar um Data Warehouse
para integrar ¢ combinar diversas informagdes dos clientes, tais como enderegos de e-mail,
dados de caixa registradora, cartdes de comentarios, dentre outros. De acordo com o artigo
"Data Warehousing and OLAP Technologies" de 1997, a tecnologia de Data Warehousing e
On-line Analytical Processing (OLAP) ¢ essencial para o suporte a decisdo e tem sido um

foco importante na industria de banco de dados (Inmon et al., 1997).
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Inmon (1997) no seu artigo oferece uma visdo das tecnologias utilizadas para suporte a
tomada de decisdes, incluindo a arquitetura tipica de um Data Warehouse, o processo de
projeto e operacao de um Data Warehouse, as tecnologias relevantes para carregar e atualizar
dados em um Data Warehouse, servidores de armazenamento, ferramentas front-end e
ferramentas de gerenciamento de armazenamento. Além disso, o artigo identifica questdes
promissoras de pesquisa relacionadas a problemas que a comunidade de pesquisa em banco de
dados tem trabalhado hé anos, bem como outros que estdo apenas comegando a ser abordados.

Figura 3. Visdo geral de um Data Warehouse.

DATA WAREHOUSE

FERRAMENTA DE
=k DATADI\:IJARTS
"} N |||
o ! = il
E EXTRAGAQ » )
S~
2 ol o

O

Fonte: Adaptado de Machado (2004).

De acordo com Machado (2004), o Data Warehouse ¢ um sistema de armazenamento
de dados projetado para suportar analises e tomadas de decisdo empresariais. Ele ¢ usado para
integrar, limpar e consolidar dados de diversas fontes, como bancos de dados operacionais,
planilhas e sistemas de terceiros, e armazena-los em um unico local. Os dados no Data
Warehouse sdao organizados de forma que possam ser facilmente acessados e analisados,
geralmente em formato dimensional (como estrela ou floco de neve). Isso permite que os
usuarios fagam consultas complexas e analises de dados de diferentes perspectivas, como por
exemplo, por tempo, produto, regido ou cliente.

Além disso, o Data Warehouse pode ser utilizado para armazenar dados historicos por
longos periodos de tempo, permitindo a realizacdo de andlises de tendéncias e previsdes.
Essas andlises podem ajudar as empresas a identificar oportunidades de negocios, entender
melhor o comportamento do cliente, otimizar processos internos e tomar decisdes mais
embasadas e estratégicas.

As modelagens Data Warehouse mais comuns sdo o modelo estrela (Star Schema),
modelo floco de neve (Snowflake Schema) e Constelagdo de fatos (Galaxy Schema). O
modelo estrela ¢ caracterizado por ter uma tabela central de fatos que contém as chaves

estrangeiras conectando a dimensdes e que armazena as medidas numéricas de negdcio, cada
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linha em uma tabela fato corresponde a um evento, por exemplo, em um contexto de uma
farmécia, a tabela fato teria os dados da evento venda, e as tabelas de dimensdao que contém
informagdes contextuais sobre as medidas, no contexto da farmacia teriamos as dimensdes
medicamento e ndo poderia se repetir (Figura 4).

Figura 4. Modelo Estrela.

Dimensdo

Dimensao Dimensao

Tabela Fato

F Y
Y

Dimensdo - —
Dimensao

v

A

Fonte: Adaptado de Machado (2004, p. 93)

Ja o0 modelo floco de neve ¢ uma variagdo do modelo estrela em que as tabelas de
dimensdo sdo normalizadas em varias tabelas, criando uma estrutura hierarquica. A Figura 5
apresenta um exemplo do modelo floco de neve onde sdao subdivididas as tabelas de dimensao
em tabelas de subdimensdo assim eliminam a repeti¢do de dados. A normalizacdo pode
melhorar o desempenho de consultas que envolvem multiplas dimensdes, pois reduz a
quantidade de dados a serem processados, porém a desvantagem € que a estrutura hierarquica

pode tornar o modelo mais complexo de entender e implementar.
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Figura 5. Modelo Floco de Neve.

Dimensdo Dimenséo

ry Tabela Fato ry

Dimenséo Dimenséo

A

Fonte: Adaptado de Machado (2004, p. 94).

Inmon (1996) explica os Data Marts sao como estruturas de dados que contém
informagdes de acordo com interesse e necessidade de um setor de uma organizagao, isto &, as
informagdes sdo armazenadas por areas ou assuntos especificos. Em uma empresa podem ser
elaborados Data Mart para setores diferentes, com objetivos diferentes € ao final de seu
desenvolvimento podem atender um conjunto de necessidades bem especificas para aquele
setor.

No processo de modelagem o Data Mart pode seguir duas propostas distintas: a
modelagem a partir de DW ou partir do sistemas transacionais. Comecando pelo o DW ¢
possivel ter uma maior consisténcia e mapeamento dos dados, tendo em vista que na
modelagem do projeto € possivel ter uma visdo holistica da instituicdo. J& os Data Marts
independentes a partir de sistemas transacionais de um setor, ndo tem foco corporativo, este
fato implica que as informag¢des de um Data Mart ndo terdo nenhuma conexao com outro
Data Mart de outros departamentos do negdcio.

De acordo com Machado (2004) um Data Mart ser independente implica em rapida
implementag¢do, pois o nimero de necessidades de um departamento € sempre menor que o de
toda institui¢do, outro fator que implica € o nimero de conexdes, em consequéncia o projeto
acaba tendo um baixo impacto nos recursos tecnoldgicos e menor custo. J& os Data Mart

integrados com tal arquitetura sdo praticamente um Data Warehouse em multiplos Data Mart,
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mesmo sendo desenvolvidos em de forma independentes sdo interconectados e permitem uma
visdo de todos os Data Mart.

Outro aspecto importante para modelagem de um Data Mart para Elmasri e Navathe
(2011) ¢ ser multidimensional pois tiram proveito dos relacionamentos inerentes nos dados
para preencher os dados em matrizes multidimensionais, chamadas cubos de dados. Um cubo
¢ caracterizado por uma tabela de fatos ministrando as dimensdes, formado por trés elementos
basicos: fatos; dimensoes; medidas (varidveis).

De acordo com Kimball (2002) para a identificacdo e entendimento de um fato ¢
preciso primeiro reconhecer os quatro pontos de referéncia de um fato, denominados de
pontos cardeais de um fato. Um fato consegue, numa unica palavra, transmitir quatro
informacdes: Onde aconteceu o fato; quando o fato; quem executou o fato; O que ¢ o

objetivo do fato.

2.4 Processo ETL

O processo ETL (Extract, Transform, Load) ¢ uma fase essencial para criagdo tanto do
DW quanto do Data Mart, pois converte os dados em formatos que viabilizam a analise. Isso
pode envolver a limpeza dos dados, remoc¢do de campos vazios ou nulos, a integracao de
varias fontes de dados, a manipulagdo de valores para criar novos campos ou atributos, € a
aplicagdo de regras de negocios.

De acordo com Kimball e Caserta (2004), um sistema ETL devidamente projetado ¢
capaz de extrair dados de sistemas de origem, impor padrdes de qualidade de dados e
consisténcia, conformar dados para que fontes independentes possam ser usadas em conjunto
e, por fim, entregd-los em um formato que possa ser utilizado pelos usuarios finais para
tomada de decisdes. Essa etapa € essencial na criagdo tanto do Data Warehouse quanto do
Data Mart, garantindo a integridade e qualidade dos dados que serdo utilizados nas analises e
consultas.

O processo ETL ¢ composto de trés etapas: Extracdo, Transformacdo e Carga de
Dados (como apresentado na Figura 3). As etapas de extragao e carga sdo obrigatérias para o

processo, sendo a transformacao/limpeza opcional.
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Figura 6. Estrutura do ETL.

e Extragio Staging

=

Transformacao

eCarga Data

Mart

Fonte: Adaptado de Kimball e Caserta (2004)

As etapas apresentadas na figura anterior serdao detalhadas a seguir:

Extracao dos dados: Consiste na obtencao dos dados relevantes para a constru¢ao do
Data Mart que estdo armazenados nos banco de dados transacionais da organizagao, ¢
comum que estes dados estejam organizados em diferentes bases de dados e em
formatos diferentes. Kimball (2004) diz que o processo de extracdo resulta na leitura e
na compreensao das fontes de dados operacionais da organizagao.“As informagdes
podem ser encontradas nas mais variadas fontes, como, por exemplo, em bancos de
dados relacionais, em arquivos-textos, arquivos bindrios, planilhas eletronicas, banco
de dados orientado a objeto etc.” (Gongalves, 2003, p. 66).

Com os dados ja obtidos e armazenados, ¢ necessario realizar uma analise minuciosa
nos dados para encontrar inconsisténcias. Nesta etapa, os dados devem ser organizados
para se adequar ao processo de transformacgdo, essa etapa pode ser lenta dependendo
dos tipos de dados, do volume de dados e das fontes de dados.

Transformacido dos Dados: Implica na execu¢do de uma série de atividades e a
aplicagdo de varias técnicas para converter, padronizar e limpar para que o formato dos
dados possa atender aos requisitos de esquema do banco de dados de destino. Essa
etapa depende unicamente dos dados extraidos e da modelagem do projeto. As fontes
de dados de qualidade ndo exigirdo muitas transformagdes, enquanto outros conjuntos
de dados podem exigir significativamente. Para atender as necessidades do projeto os
dados podem ser submetidos a varias técnicas de transformacao.

Carga dos Dados: Essa etapa ¢ considerada a mais rapida do processo ETL pois
consiste no ato de carregar os dados preparados anteriormente no banco de dados de
destino. E possivel realizar isso de forma automatizada ou manualmente, as duas

formas sao validas ndo sao relevantes para o resultado final.
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Uma vez que o processo de ETL tenha sido concluido, os dados estardo prontos para
serem analisados e explorados através de ferramentas OLAP. Essas ferramentas permitem que
0s usuarios interajam com os dados de maneira intuitiva e flexivel, permitindo a visualizagao

de dados em diferentes dimensdes e perspectivas.

2.5 Trabalhos Relacionados

A abordagem proposta por Moniz Junior (2021) buscou aplicar o Business
Intelligence aos dados do Sistema Brasileiro fornecidos pelo INEP. O autor tinha como
objetivo investigar as contribuigdes e desafios associados a utilizacdo de BI nos dados
disponibilizados pelo sistema brasileiro. Para alcangar esse proposito, foi necessario o
desenvolvimento de interfaces de acesso aos dados fornecidos pelo INEP, a fim de integra-los
ao ambiente de BI.

Para realizar sua pesquisa, Moniz Junior (2021) teve que examinar e tratar os dados
fornecidos pelo INEP. Esses dados sdo gerados anualmente pelos repositorios do INEP e
disponibilizados em formato de planilhas. Apos essa disponibilizagdo, os dados passaram por
uma etapa de pré-processamento por meio do Extract Transform Load (ETL). Uma vez
processados, os dados refinados foram armazenados em um Data Warehouse (DW), que € um
banco de dados multidimensional capaz de criar cubos OLAP. Isso permitiu a organizagao dos
dados em diferentes dimensdes, facilitando a analise mais rapida e conveniente.

De acordo com Moniz Junior (2021), a ferramenta desenvolvida alcangou resultados
satisfatorios ao gerar graficos e informagdes interativas. Esses recursos auxiliam na
divulgagdo das informagdes e na tomada de decisdes, além de abrir caminho para a aplicacao
de técnicas mais avangadas, como a mineragao de dados.

O estudo realizado por Silva e Araujo (2020) aborda o processo de implantagdao de um
Data Mart e a automatizacdo dos processos ETL para o sistema de procedimentos
extrajudiciais no Ministério Publico do Estado do Tocantins. Os autores identificaram a
necessidade do Ministério Publico Estadual de implementar tecnologias que agregassem valor
ao tratamento dos dados disponiveis. Nesse contexto, o objetivo central do trabalho consistiu
em desenvolver e automatizar o processo ETL, visando integrar e padronizar os dados
referentes aos procedimentos extrajudiciais do Ministério Publico do Tocantins.

Na construgao do processo, Silva e Araujo (2020) deram inicio a implementagdo de
um modelo de entidade e relacionamento do sistema do Ministério Publico do Estado do

Tocantins (MPE/TO), destinado a ser definido no modelo de abstracdo do Data Mart. Apos a



21

elaboracdo do modelo fisico, foi efetuada a implementagdo do modelo abstrato para
armazenar os dados no Data Mart. Posteriormente, os autores procederam a integragdo dos
dados utilizando a ferramenta Pentaho Data Integration e, por fim, desenvolveram os jobs
responsaveis pela automacao do processo ETL.

De acordo com Silva e Araujo (2020), os estudos realizados proporcionaram um
embasamento teérico s6lido para a implementagdo do trabalho. A utilizagdo da ferramenta
Pentaho possibilitou a constru¢do eficiente do Data Mart, contribuindo para agilizar e
simplificar o processo de integracdo dos dados. Como resultado, foi viabilizada a criagdo de
uma interface intuitiva e de facil aprendizado para a execugdo dos Jobs, promovendo uma
maior eficacia e acessibilidade no gerenciamento dos procedimentos extrajudiciais no
Ministério Publico do Estado do Tocantins.

Os trabalhos de Moniz Junior (2021) e Silva e Aradjo (2020) contribuem para a
construcao deste trabalho, ampliando a compreensdo sobre a aplicagdo de tecnologias Bl e a
automatizacdo de processos ETL em contextos distintos. O estudo de Moniz Junior (2021)
explorou a aplicagdo do BI aos dados do Sistema Brasileiro fornecidos pelo INEP, oferecendo
informacdes sobre as contribui¢des ¢ desafios associados a essa pratica. Por outro lado, o
trabalho de Silva e Aratjo (2020) concentrou-se na implementa¢do de um Data Mart e na
automatizacdo dos processos ETL para o sistema de procedimentos extrajudiciais no
Ministério Publico do Estado do Tocantins, evidenciando a relevancia da tecnologia na

otimizacdo da gestdo de informagdes em instituigdes publicas.



22

3 METODOLOGIA

3.1 Materiais

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento deste trabalho foram selecionadas com
base na disponibilidade e compatibilidade com as demais ferramentas escolhidas, além de
considerar a necessidade de evitar altos custos de licenciamento. Para a implementacdo do
Data Mart, foram utilizadas as seguintes tecnologias:

e Draw.io: ¢ um software de desenho grafico web que ¢ usado direto no navegador
usado para criar diagramas como fluxogramas, wireframes, diagramas UML,
organogramas ¢ diagramas de rede, utilizada para criar o diagrama logico do Data
Mart.

e Pentaho Data Integration (PDI): é responsavel pela integragdo de dados oriundos de
fontes diferentes, por meio de técnicas ETL. Ele 1€ e escreve em varios formatos de
sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBD), como Oracle, SOLServer e
MySql. Utilizada para realizar todo o processo ETL. E uma ferramenta de cédigo
aberto comumente utilizada no processo ETL para extracao, transformacao e carga de
dados.

e Microsoft SQL Server: o Microsoft SOL Server ¢ um sistema gerenciador de Banco
de dados relacional (SGBD) desenvolvido pela Sybase em parceria com a Microsoft.
Utilizado para criar e gerenciar o banco de dados e o diagrama fisico.

e Microdados ENADE: os microdados utilizados sdo desde a primeira edi¢gao em 2004
até a ultima 2022 (atualizado em 10/11/2023) que estdo disponiveis no site oficial do

INEP° e pode ser acessado por qualquer pessoa com acesso a internet.

3.2 METODOS

Para a elaboracao deste trabalho, foi realizada uma verificacdo para ver se todos os
arquivos baixados estavam completos com diciondrio de arquivos, diciondrio variaveis e os
microdados do ENADE, obtidos no portal do INEP, o 6rgdo responsavel pela divulgacao
desses dados. O desenvolvimento deste estudo seguiu as etapas descritas no fluxograma

ilustrado na Figura 4.

3 https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enade



Sao:

23

Figura 7. Etapas de desenvolvimento do trabalho

1. Defini¢do das Ferramentas 2.Modelagem do DM 3.Implementagio do DM 4 ETL

Fonte: Proprio Autor.

A Figura 4 descreve as etapas executadas durante o desenvolvimento do trabalho, que

Definicdo das Ferramentas: a escolha das ferramentas destacadas no topico 3.1, foi
feita baseada em trabalhos anteriores que serviram de base para entender quais
ferramentas sdo necessarias e quais sdo compativeis para se utilizar juntas no
desenvolvimento do Data Mart, sendo duas exegdes as ferramentas Diagrams.net pois
essas ferramentas mesmo nao sendo utilizadas em trabalhos anteriores que serviram de
referencial tedrico, foram adotadas dado o uso e popularidade nos dias de hoje e a
compatibilidade com as demais ferramentas.

Modelagem do DM: a modelagem do Data Mart foi feita para possibilitar a etapa de
implementag¢do do Data Mart, essa etapa foi realizada em duas ferramentas diferentes,
a primeira foi Diagrams.net usada para a criagdo do Modelo Légico que apresenta o
ideia de Data Mart de forma mais abstrata. A segunda ferramenta usada foi o SQL
Server Management Studio para a criagdo do Modelo Fisico pois esse diagrama do
modelo Fisico reflete diretamente nas tabelas do banco de dados e apresenta de forma
grafica todos os relacionamento entre as tabelas.

Implementacido do DM: o Data Mart foi criado utilizando o SQL Server
Management Studio Server e o Pentaho Data Integration (Kettle).

ETL: os microdados foram baixados do site do INEP e, em seguida, pré-processados
sendo descompactados pois estavam no formato de arquivo compactado .zip € .7z os
quais impedia de serem manipulados pelas as ferramentas, com a ferramenta Pentaho
Data Integration (Kettle) para realizar a transformacado, limpeza e padronizagdo dos

dados antes de carregé-los no Data Mart.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O intuito deste trabalho foi desenvolver um Data Mart para organizar e permitir
analisar os microdados do ENADE. Esta se¢do apresenta os resultados obtidos do
desenvolvimento do Data Mart utilizando o SQL Server e o processo ETL com a ferramenta

Pentaho Data Integration.

4.1 Modelo Laogico e Modelo Fisico do Data Mart

O modelo logico no esquema estrela ¢ representado pela Figura 8, que descreve as
entidades (fatos e dimensodes) e seus relacionamentos, essas entidades foram abstraidas do
diciondrio de arquivos e varidveis microdados Enade, onde sdo listados os atributos de cada
entidade os arquivos das outras edigdes do enade tem a mesma organizagdo e mesmas
variaveis salvo em alguns casos como foi a pandemia que foram criadas algumas varidveis
para medir o impacto. O relacionamento entre as entidades foi estabelecido seguindo o
modelo estrela que determina que a tabela fato conteria os dados numéricos relacionados ao
desempenho. Com base na analise dos microdados, definiu-se o modelo l6gico abaixo para o
desenvolvimento do Data Mart.

Figura 8. Modelo Légico do Data Mart

DIM_INSTITUICAO

ID_DIM_INSTITUICAC
CO_IES
CO_CATEGAD

CO_ORGACAD

DIM_ESTUDANDE
FATO_ENADE ID_DIM_ESTUDANTE
DIM_CURSO NT GER ANO_FIM_EM
ID_DIM_CURSO NT FG ANO_IN_GRAD
CO_CURSO NT_CE CO_TURMNO_GRADUACAD
CO_GRUPO «— D _DIM_ESTUDANTE » TP_SEXC
CO_IES ID_DIM_INSTITUICAO NU_IDADE
CO_MODALIDADE ID_DIM_GURSO TP_INSCRICAO_ADM
ID_DIM_TEMPOQ TP_INSCRICAD
DIM_TEMPO
ID_DIM_TEMPO
NU_ANO

Fonte: Proprio Autor.



25

O modelo logico apresentado pela Figura 8 indica o fato, suas dimensdes e seus
campos, apresentados em detalhes a seguir nas tabelas 1 a 5. A identifica¢do dos elementos
multidimensionais do Data Mart nos microdados revelou o exame ENADE como o fato,
cujos valores sdo mutaveis e passiveis de andlise ao longo do tempo. As dimensdes estudante,
curso, tempo e instituicdo fornecem o contexto para as métricas da tabela fato e criam relacao
entre a tabela fato e as dimensdes por meio de chaves estrangeiras.

Tabela 1. Fato Enade

FATO ENADE
NT_GER Nota bruta da prova
NT_FG Nota bruta na formagao geral
NT _CE Nota bruta no componente especifico
ID DIM_ESTUDANTE Chave técnica; o identificador da dimensdo Dim_ ESTUDANTE

ID_DIM_INSTITUICAO Chave técnica; o identificador da dimens@o Dim_INSTITUICAO

ID DIM_CURSO Chave técnica; o identificador da dimensdao Dim_CURSO

ID_DIM_TEMPO Chave técnica; o identificador da dimensao Dim_TEMPO

Tabela 2. Dimensao Instituicao

DIM_INSTITUICAO

ID DIM_INSTITUICAO Chave técnica; o identificador da dimensdo Dim INSTITUICAO

CO_IES Codigo da IES (e-MEC)
CO_CATEGAD Codigo da categoria administrativa da IES
CO_ORGACAD Cddigo da organizagdo académica da IES

Tabela 3. Dimensdo Curso

DIM_CURSO
ID DIM_CURSO Chave técnica; o identificador da dimensao Dim_CURSO
CO_CURSO Cddigo do curso no Enade
CO_GRUPO Codigo da Area de enquadramento do curso no Enade
CO_MODALIDADE Codigo da Modalidade de Ensino
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Tabela 4. Dimensdo Estudante

DIM_ESTUDANDE

ID_DIM_ESTUDANTE Chave técnica; o identificador da dimensao
Dim ESTUDANTE
ANO_FIM_EM Ano de conclus@o do Ensino Médio
ANO_IN GRAD Ano de inicio da graduacdo
CO_TURNO GRADUACAO Cddigo do turno de graduagao cursado pelo estudante
TP_SEXO Sexo
NU_IDADE Idade do inscrito

Tabela 5. Dimensao Tempo

DIM_ANO
ID DIM_ANO Chave técnica; o identificador da dimensdo Dim_ANO
NU_ANO Ano de realizagdo do exame

O banco de dados foi criado na ferramenta SQL Server Management Studio seguindo
o modelo logico que foi elaborado na fase modelagem do projeto, o diagrama representa as
tabelas do banco de dados e seus relacionamentos, onde as chaves primdarias das tabelas
dimensdes sao a chave primaria da tabela fato.

O modelo logico foi transformado em um modelo fisico utilizando a ferramenta SQL
Server Management Studio pois nessa ferramenta foi onde foi criado os relacionamentos das
tabelas do banco de dados através de chaves modelo fisico que foi usado para a criacdo do
Data Mart posteriormente. A Figura 5 apresenta o modelo fisico, evidenciando a tabela de
fatos e as dimensodes do Data Mart implementadas, dispostas em um esquema estrela. Este
arranjo facilita a organizagdo e o acesso aos dados, permitindo analises eficientes e

estruturadas das informagoes centralizadas.
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Figura 9. Modelo Fisico do Data Mart

TB DIM INSTITUICAQ *
2 ID_DIM_INSTITUICAO

CO_IES
CO_CATEGAD
CO_ORGACAD

TB DIM CURSO * TB FATO *
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CO_CURSO
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NT_CE
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ID_DIM_INSTITUICAO

TB DIM ESTUDANDE *
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Fonte: Proprio Autor.

O modelo fisico apresentado pela Figura 9 indica o fato ENADE, suas dimensoes ¢
seus campos, apresentados no modelo ldégico. Nesta implementagdo, as dimensoes
Dim_Curso, Dim_Tempo, Dim_Avaliacdo, Dim_Estudante e Dim_Institui¢do passaram a ter
novas propriedades para o gerenciamento no banco de dados como a adigdo de chaves

primarias das tabelas.

4.2 Processo ETL com Kettle

Os dados foram extraidos (download) do site do INEP em formato compactado .zip ou
.7z e, ap6s baixados, foram descompactados para serem analisados para verificar se todos os
arquivos necessarios estavam nos arquivos baixados, pois todos os arquivos baixados de cada
edi¢do devem ter a mesma estrutura. Sendo dois diretoérios: um chamado LEIA-ME, que
contétm os arquivos "Manual do usudrio Enade.pdf", "Questiondrio do Estudante.pdf,
"Dicionario arquivos variaveis microdados Enade.ods" e "Dicionario arquivos variaveis
microdados Enade.xIsx"; e outro chamado DADOS, que contém os arquivos referentes aos

microdados do Enade em formato .txt.



Figura 10. Diagrama de defini¢do de variaveis

Tabela Dimenséo Instituigdo
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Nome Variavel Nome do arquivo
CO_IES microdados2022_arq1
CO_CATEGAD microdados2022_arq1
CO_ORGACAD microdados2022_arq1
§ Tabela Dimensédo Estudante
- - Tabela Fato
Tabela Dimensao Curso e R
- _ Nome Variavel MNome do arquivo
- ) Nome Variavel | Nome do arquivo
Nome Variavel Nome do arquivo R
R ANO_FIM_EM microdades2022_arg2
R MNT_GER microdados2022_arq3 - -
CO_CURSO microdados2022_arq1 < - — -
microdados! ar
- NT_FG microdados2022_arg3 ANOTINRGRAL) —arg
CO_IES microdados2022_arg1 rodados2022 -
<
- NT_CE microdados2022_arg3 CO_TURNO_GRADUACAQ | microdados _arg
CO_MODALISADE | microdados2022_arg1
TP_SEXO microdades2022_args
NU_IDADE microdados2022_argt
Tabela Dimensdo Ano
Nome Varidvel | Nome do arquivo
MU_ANO microdados2022_arq1

Fonte: Proprio Autor.

ApoOs analisar os arquivos € o manual do usuario foram identificadas quais variaveis
dos dados seriam utilizadas para compor o Data Mart baseado no modelo logico do Data
Mart que foi modelado previamente, as varidveis estavam separadas por arquivos para
preservar a identificagdo do estudante sendo necessario em alguns casos utilizar variaveis de

mais de um arquivo para compor um tabela que sera carregada no banco.

4.2.1 Processo de transformacio e carregamento das Dimensdes Curso, Ano e instituicio
Na ferramenta Kettle o processo de transformacdo e carregamento das dimensdes

curso, ano e instituicdo inicia na marcagdo 1 onde ¢ feito o imput do arquivo
microdados2022 arql que contém todas as varidveis que serdao utilizadas para a construcao
das trés dimensdes, nessa etapa de carregamento foi necessario definir na ferramenta quais os
parametros para a leitura do arquivo .txt, pardmetros do tipo quais os delimitadores do
arquivos(;) , o tipo de codificacdo bindria de comprimento varidvel que € UTF-8 e o tipo de

dados que cada coluna ira conter (Inteiro, Binario, String).
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Figura 11. Processo ETL das dimensdes curso, ano e institui¢ao
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Fonte: Proprio Autor.

A atividade feita na marcagdo 2 sdo as filtragens para garantir que nenhum valor esteja
fora dos limites estabelecidos no Dicionario de Varidveis do ENADE e que valores nao sao
nulos. Para a marcagdo 3 sdo feitas as filtragens das colunas que irdo compor a nova tabela
dimensdo correspondente levando em consideracdo a modelagem do modelo l6gico do Data
Mart. A marcacdo 4 faz um update da dimensao na tabela correspondente do banco de dados
SQL server que esta conectado direto na ferramenta Kettle com as varidveis selecionadas na

marcagao 3.

4.2.2 Processo de transformacio e carregamento da Dimensao estudante
O processo de transformacdo e carregamento da dimensdo estudante inicia na

marcacao 1 com o input de trés arquivos de dados que contém os dados dos estudantes que
realizaram o enade, na marcagdo 2 ¢ realizada a limpeza dos dados removendo o dados nulos
e verificando se valores estdo seguindo os parametros estabelecidos pelo diciondrio de
variaveis do enade, marcacdo 3 sdo selecionadas as variaveis que irdo formar a dimensao
estudante em seguida na marcagao 4 ¢ realizado um merge join a etapa permite a juncao da
colunas que foram selecionadas na marcagdo 3, a marcagdo 5 realiza a atualizacdo da

dimensdo no banco de dados.
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Figura 12. Processo ETL das dimensdes estudante
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Fonte: Proprio Autor.

Embora a dimensdo estudante siga um processo similar as demais, a distribui¢do dos
dados em multiplos arquivos exigiu uma abordagem diferenciada. Ao contrario das outras
dimensdes, ndo foi possivel realizar a transformagdo e carregamento em um Unico fluxo.
Adicionalmente, a necessidade de combinar informagdes de diferentes fontes demandou a
inclusdo de uma etapa extra de merge join para unificar as colunas selecionadas dos diversos

arquivos.

4.2.3 Processo de transformacio e carregamento do fato enade
As transformagdes e carregamento para a tabela fato ENADE iniciam-se na marcagao

1 com o input informagdes do microdados2022 arq3 e com o input das tabelas dimensdes
Estudante, Curso, Ano e Instituicdo usando instru¢des SQL onde ¢ feito o select em todas as
chaves primarias das tabelas dimensdes para obter as chaves primarias substitutas que
correspondem aos valores das dimensoes presentes nos microdados.

Figura 13. Processo ETL do fato ENADE
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Fonte: Proprio Autor.
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direto do arquivo de texto dos microdados e verifica se valores estdo dentro dos parametros
estabelecidos pelo diciondrio de varidveis do enade. A marcacao 3 sdo feitas as filtragens das
colunas que irdo compor a nova tabela Fato onde ¢ das dimensdes serdo todas as chaves
primarias das tabelas e para o arquivo serdo selecionadas apenas as colunas relacionada ao
desempenho.

Na etapa indicada com marcacgdo 4, foi realizada a juncdo das tabelas dimensdes e as
variaveis de desempenho com instrugdo merge join e tendo com saida dessa etapa a tabela

fato pronta para ser carregada no banco de dados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um Data Mart para que fosse possivel
analisar os microdados do ENADE que s3o disponibilizados pelo INEP. O projeto fez uso do
processo ETL para a manipulagdo dos dados, da ferramenta Pentaho Kettle e da modelagem
de Data Mart baseada no modelo estrela, e toda implementacdo seguiu conforme a
modelagem definida na fase de planejamento do projeto.

A ferramenta Pentaho Kettle permitiu que o processo de ETL fosse realizado sem a
necessidade de codificagdo em nenhuma das etapas, pois foi possivel realizar tudo via
interface grafica. A metodologia de criagdo de Data Mart utilizada foi baseada em outros
trabalhos académicos da mesma institui¢do, pois 0 método se demonstra vidvel na criagdo de
um Data Mart.

Esse trabalho focou na criacdo de um Data Mart e para trabalhos futuros espera-se que
seja desenvolvido outras tabelas fatos para se conectar e aumentar as dimensdes dos dados; e
que sejam desenvolvidas formas de conectar ferramentas de visualizacdo de dados para
geracdo de graficos e relatorios a partir dos dados. As ferramentas e técnicas utilizadas podem
ser aplicadas em outros trabalhos semelhantes, e o Data Mart construido pode ser expandido
e integrado a outras fontes de dados aumentando as possibilidades de analise dos dados.

Em trabalhos futuros poderia ser trabalhada a geragdo de painéis, relatorios e a
utilizacdo de ferramentas OLAP, permitindo uma exploragdo visual dos dados através de
dashboard, outros tipo de trabalhos que poderia se desenvolvidos seria integrar os microdados
do ENADE com outras fontes de dados relevantes para o contexto, como informagdes
socioeconOmicas dos estudantes, dados sobre as instituicoes de ensino ¢ indicadores de
desenvolvimento regional, para obter uma visdo mais completa do contexto educacional.

Muitos desafios foram enfrentados, como a complexidade dos dados que foi
aumentada com a nova lei de protecdo de dados LGPD e a necessidade de lidar com muitos
arquivos no formato de texto, o projeto foi concluido, demonstrando que o processo de
modelagem adotado e a utilizagdo de ferramentas adequadas no desenvolvimento permite a
criacdo de um Data Mart tornando possivel a analise dos microdados do ENADE ¢ a

utilizacao desses dados para melhorar o ensino superior no Brasil.
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