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RESUMO

UTILIZACAO DE RECURSOS DE Bl PARA ANALISE COM DADOS
PUBLICOS

AUTORA: Elis Regina Scherer
ORIENTADOR: Prof. Dr. Daniel Lichtnow.

O objetivo geral é utilizar ferramentas de Business Intelligence - Bl para explorar o dados
publicos referentes a concessdo de bolsas do ProUni dos ultimos 15 anos.Neste sentido, o
trabalho apresenta um estudo introdutério referente a utilizacao de dados publicos e ferramentas
de BI. O estudo foi embasado com fundamentos de bancos de dados relacionais e modelos
dimensionais, com foco nas consultas caracteristicas de cada um e seu projeto. Apresenta ainda
aspectos relacionados a utilidade de Data Warehouse no apoio a tomada de decisao, por fim, é
demonstrada a utilizacdo da ferramenta Power Bl e sua destacando sua capacidade de reunir
dados de diferentes formatos, além de sua compatibilidade com diferentes linguagens de
programacéo.

Palavras chave: Dados Publicos, Data Warehouse, Power BI.



ABSTRACT

USE OF Bl RESOURCES FOR PUBLIC DATA ANALYSIS

AUTHOR: Elis Regina Scherer
ADVISOR: Prof. Dr. Daniel Lichtnow.

The general objective is to use Business Intelligence - Bl tools to explore public data related to
the granting of grants from ProUni in the last 15 years. In this sense, the work presents an
introductory study regarding the use of public data and Bl tools. The study was based on
fundamentals of relational databases and dimensional models, focusing on queries
characteristic of each one and its project. It also presents aspects related to the usefulness of
Data Warehouse to support decision making. Finally, the use of the Power BI tool is
demonstrated, highlighting its ability to gather data from different formats, in addition to its
compatibility with different programming languages.

Keywords: Public Data, Data Warehouse, Power Bl.
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1 INTRODUCAO

Com o crescente uso e evolucdo da Web nos ualtimos anos, nos deparamos
constantemente com um grande volume de dados, a informacdo originada destes dados vem
ganhando importancia constante. Muitos dados de uso interno de organizacdes publicas e
privadas comecgaram a ser disponibilizados para o publico em geral, dando origem aos dados
abertos (GOMES, 2016).

Hé alguns anos o governo brasileiro vem tornando sua administracdo mais transparente,
por meio de publicac¢des de informagdes na web. De acordo com a Controladoria Geral da Uniéo
(CGU), as paginas de transparéncia devem promover a visibilidade de gastos publicos. Os
dados abertos devem ser livres ao uso, reutilizacdo e redistribuicdo, compartilhando sua autoria
e licenca, (VICTORINO et.al, 2017).

Mais importante que apenas publicar dados, € disponibilizé-los de forma que possuam
algum tipo de ligacdo, comumente os dados sdo disponibilizados em arquivos, muitos em
formato proprietario ou armazenados em diferentes bases sem nenhuma integracao, esses

fatores dificultam a utilizacéo e anélise destes dados, (GOMES, 2016).

Os dados disponibilizados pelo governo podem ter valor econémico para a iniciativa
privada, e tendem a ser uma alternativa viavel a ser explorada. Esses podem oferecer valor para
além do seu objetivo especifico de coleta. Com as possibilidades existentes nas ferramentas de
Bl é possivel facilitar a integracdo de dados de diferentes locais em um Unico repositorio, para

apoio a tomada de decisdo nas organizagoes, (SILVA, 2017).

1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho objetiva analisar a utilizacdo de ferramentas que sdo frequentemente
associadas a area de Business Intelligence (Inteligéncia de Negdcios em portugués) para analise
serdo utilizados dados de dominio publico referentes a ocupagéo de vagas do ProUni (Programa
Universidade para Todos) de 2005 a 2019.
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1.1.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Estudar as tecnologias e ferramentas de Business Intelligence;

e Compreender os dados publicados sobre ocupacao de vagas do ProUni;

e Aplicar a ferramenta Power Bl na anélise dos dados explorando os recursos da
ferramenta e a sua integracdo com outras ferramentas/softwares para anélise de

dados especialmente Python.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. BANCO DE DADOS

O homem ao longo de sua existéncia, teve a necessidade de registrar eventos
importantes e informagdes que pudesse utilizar futuramente. As técnicas foram de pinturas pré-
historicas, hierdglifos, papiros, entre outras. A partir do século XV 0s registros passaram a ser
armazenado no papel, apesar de sua indiscutivel utilidade, utilizar os dados destes registros era
trabalhoso. Com a era computacional o registro passou a ser feito com fita de papel perfurado,
posteriormente pelo cartdo perfurado. Os programas de banco de dados inicialmente eram
softwares simples para manipular os dados do arquivo, com o passar do tempo passaram a ficar
mais complexos, evoluindo para os sistemas de banco de dados que utilizamos hoje (PEREIRA,
2014).

Um banco de dados em sua defini¢do € uma colecdo de dados relacionados. Os dados
sdo fatos que podem ser gravados e que possuem um significado implicito (ELSMARI, 2005).
Para construcdo de um banco de dados, trés partes sdo fundamentais: uma fonte de informacéo,
um publico que demonstre interesse nos dados do banco e uma interagdo com o mundo real,
isto €, um banco de dados deve representar uma por¢do do mundo real e refletir qualquer

alteracdo dele, a fonte de informacdo é de onde os dados serdo extraidos, (PEREIRA, 2014).

Um banco de dados tem tamanho e complexidade variavel, pode ser gerado e mantido
manualmente ou de forma automatizada. Sua construgéo utiliza um processo de armazenagem
de dados de forma apropriada para manipulacdo. A manipulacdo deve incluir recuperacéo de
dados, atualizacdo para refletir as mudancas do mundo real e gerar relatorios, (ELSMARI,
2005).

2.2. BANCO DE DADOS RELACIONAL

De acordo com o autor SILBERSCHATZ (1999) o sistema de gerenciamento de banco
de dados (SGBD) € um conjunto de dados associado a um conjunto de programas que possibilita
0 acesso a esses dados. Bancos de dados relacionais séo caracterizados por colecdes de tabelas.

Cada linha em uma tabela, representa um fato que corresponde a uma entidade ou
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relacionamento no mundo real (ELSMARI, 2005). O nome e as colunas sdo usados para
interpretacdo dos valores de cada linha. Uma linha é denominada tupla, o cabecalho da coluna
é um atributo, a tabela é chamada de relacdo, o tipo dado que aparece em cada coluna é um
dominio, como ilustra a Figura 1. Um dominio € um conjunto de valores atdmicos, ou seja,

indivisiveis, cada coluna possui um dominio de valores possiveis.

Figura 1 - Modelo Relacional.

Relacao
j Atributos
ALUNO Matricula Nome
/' ‘maria’ <+ Dominio
maria
Tuplas§:

Fonte: Autor.

Banco de dados relacionais sdo geralmente focados no nivel operacional de uma
organizacdo, voltando-se a execucdo operacional, com consultas OLTP (Online Transaction
Processing). Neste caso, os dados sdo sujeitos a modificacdes realizadas por usuario. Os bancos
de dados relacionais atuam sob essas modificacbes por meio do controle de transacdes,
permitindo assim a leitura, insercdo, modificacdo e excluséo de dados. As consultas OLTP sdo
caracterizadas por muitas transacdes de curta duracdo, que acessam ou produzem um pequeno
volume de dados, diferente das consultas OLPA (Online Analytical Processing) que carregam
grande volume de dados. Suponhamos que uma consulta OLTP retorne o total de vendas de
uma empresa dos ultimos 10 anos, o custo desta transagdo degrada a performance do processo,
(ELSMARI, 2005).

Em aplicagGes empresariais, normalmente, é importante que o banco de dados garanta
as chamadas propriedades ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade). A
atomicidade garante que uma transacgdo seja realizada por completo, caso contrario o estado dos

dados retorne ao estado anterior a execugdo da transagéo, a consisténcia garante que a transacao
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crie um estado valido dos dados e em caso de falha retome o estado anterior dos dados sem
alteracéo, o isolamento garante que uma transacdo em andamento ainda invalidada permaneca
de forma isolada de quaisquer outras operacGes e finalmente a durabilidade deve garantir que
os dados validados sejam registrados pelo sistema de forma a continuar disponiveis de forma

integra mesmo que falhas venham a ocorrer.

2.3. BUSINESS INTELLIGENCE — Bl

Ramesh (2019), define os dados como principal ingrediente para qualquer iniciativa de
BI, ciéncia de dados e analise. Os dados sdo base para que tecnologias de decisdo produzam
informagdes e conhecimento. Hoje os dados sdo considerados um bem valioso em uma
organizacdo, utilizados como diferencial competitivo, forma de analisar clientes e processos

comerciais.

Empresas publicas e privadas, frequentemente necessitam responder rapidamente as
situacOes inesperadas, além de contornar essas situacdes é necessario inovar em solucdes frente
as mudancas constantes do cenario organizacional. Essas circunstancias exigem agilidade na
tomada de decisdo. A tomada de decisdo envolve conhecimento e dados relevantes, o
processamento dessas informacfes deve ser em tempo real. O Business Intelligence é um

suporte informatizado a nivel gerencial para apoiar a tomada de decisdo, (TURBAN, 2009).

Conforme Imhoff (2003), Business Intelligence é a capacidade de uma empresa estudar
comportamentos e acdes anteriores, a fim de identificar e compreender o que a levou a situagéo

atual, além de prever ou mudar ac¢des futuras.

Integrar a tecnologia em processos organizacionais é um elemento essencial, somado a
um conjunto de estratégias organizacionais. Essa solucdo proporciona meios de agilizar
processos de informagdo computadorizados, entretanto, necessita profissionais capacitados e
ambientes tecnologicos adequados, resultando em um investimento consideravelmente alto.
Estes recursos precisam estar de acordo com 0 negocio e o que a organizacao almeja, (GOMES,
2011).

Os sistemas de banco de dados convencionais, com modelos relacionais, ndo séo
projetados para gerar e armazenar informacgdes com finalidade de estratégia de negécio. Dentro

de uma organizacdo a informac&o esté descentralizada em diferentes departamentos, o que torna
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o0s dados vagos e sem valor para apoiar a tomada de decisdo. Com isso introduziu-se um novo
conceito no mercado, o Data Warehouse (CAVALCANTI et.al, 2005).

2.4. DATA WAREHOUSE

O Data Warehouse (DW), em sua traducdo literal para o portugués armazém de dados,
é uma colecéo de dados utilizados como suporte a tomada de decisdo. Este repositorio detém

dados atuais e histdricos de possivel interesse a geréncia da organizacdo (TURBAN, 2009).

Segundo Turban (2009), um Data Warehouse deve orientar seus dados por assunto além
de ser integrado, ou seja, integrar dados de diferentes fontes de forma consistente. Uma de suas
caracteristicas mais importantes é ndo apresentar volatidade, isso significa que os dados
inseridos ndo podem ser alterados. Um repositério ndo-volatil € fundamental, pois um data
warehouse deve manter historicos para realizar comparacgdes e analises que auxiliam na tomada

de decisao.

Kimball (2002) define um Data Warehouse, como um banco dedicado usado para
auxiliar a tomada de decisdo, para isto ele deve ser uma cOpia de dados transacionais
estruturados para consultas dedicadas a analise, denominadas processamento analitico online
(Online Analytical Processing - OLAP). Esta estrutura de consulta torna possivel realizar o
tratamento de dados, oriundos de diferentes fontes em tempo real, além de utilizar ferramentas

de visualizacao de dados.

Entende-se que um armazém de dados retne todos os bancos de dados de uma empresa,
um data mart, no entanto € um subconjunto de um data warehouse, ou seja, ele é composto de
uma area especifica de uma empresa. Um exemplo disto é a empresa possuir diferentes setores,
como financeiro, vendas, producdo e marketing. Cada um destes setores possui seus proprios
dados e esses constituem o data mart. A juncdo de todos estes data mart compdem o data
warehouse da empresa (TURBAN, 2009).

Existem diferentes abordagens de uso e aplicagdo de data mart, pois, um data mart
dependente deve ser composto a partir de um data warehouse, garantindo a apresentacédo de
dados consistentes e de qualidade. Eles suportam um tnico modelo de dados em toda a empresa,
sendo construido apos o levantamento do data warehouse. Um data mart independente é uma

espécie de data warehouse em menor escala, produzido para uma unidade estratégica, ndo
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possuindo associagdo com outros data marts, nem dispondo de fonte de dados alimentada por
um data warehouse (TURBAN, 2009).

A abordagem de Inmon (2002) é baseada no modelo Entidade Relacionamento. Esta
abordagem permite o armazenamento de todos os acontecimentos de uma empresa, para isso,
Inmon utiliza 4 niveis de distribuicdo da informacdo, sendo elas operacional, atémico,
departamentais e niveis individuais. O primeiro nivel suporta operacdes transacionais diarias
como um banco relacional comum, ja os 3 Gltimos niveis séo voltados ao data warehouse. Em
sua concep¢do, um data warehouse tem sua propria existéncia fisica, é orientado para o
armazenamento, rastreabilidade e escalabilidade, enquanto o data mart é do tipo dependente
em sua concepcao, tornando sua modelagem bastante técnica, por ser mais complexa e
detalhada, denominada top-down (de cima para baixo) (YESSAD et al. ,2016), como mostra a

Figura 2.

Figura 2 - Modelo Inmon.

Dados
Operacionais

DATA WAREHOUSE

Data Mart

Fonte: Autor.
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Kimball se opdem aos principios de isolamento de Inmon, e se baseia no conceito
dimensional. Sua abordagem envolve fortemente os usuarios finais. Ele visualiza um data
warehouse como um conjunto de data marts, onde cada data mart é orientado por assunto ou
departamento. Essa abordagem implica em um modelo down-up (de baixo para cima) como
apresenta a Figura 3, onde o data warehouse sera formado por data marts, tornando o processo
de modelagem mais rapido, menos complexo e de facil entendimento para o usuario final,
(YESSAD et al. ,2016).

Figura 3 - Modelo Kimball.

Dados
Operacionais

DATA WAREHOUSE

Fonte: Autor.

A modelagem dimensional é baseada em recuperagdo de dados, capaz de suportar
grande volume de consultas (TURBAN, 2009). Essa modelagem possui 2 elementos
fundamentais: as tabelas fatos e tabelas dimensdes. Um fato € uma transagdo ou evento,
utilizado para analisar um processo da empresa, enquanto uma dimensdo sdo elementos que
fazem parte de uma tabela fato, sendo que as dimensdes determinam o contexto de um assunto
ou negocio (JARDIM et al. ,2015).
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A tabela fato é uma tabela central, cercada por diversas tabelas dimensées como mostra
a Figura 4. A tabela central deve conter atributos necessarios para realizar analise de decis&o,
atributos descritivos, vinculados as tabelas dimensdes. Estes atributos consistem em medidas

de desempenho e métricas.

Figura 4 - Star Schema.

Dimensao

Dimensao

Fato /

Dimensao / Dimensao

Fonte: Autor.

Segundo Nery (2013), para que a abordagem dimensional cumpra as finalidades de um
data warehouse, existem alguns modelos de dados disponiveis, que sdo: Star Schema (esquema

estrela) e Snowflake (floco de neve).

O Star Schema é um modelo de dados dimensional padrdo, onde ha apenas uma tabela
fato e chaves simples nas tabelas de dimensdes. Cada dimens&o é representada por apenas uma
tabela. Este modelo ndo é apenas um diagrama, mas a representacdo de um processo e do
relacionamento dos participantes deste ao decorrer do tempo. Contudo devido a néo
normalizacdo dos dados as tabelas dimensdes tendem a ficar grandes e banco de dados menos
flexivel, (KIMBALL, 2002)

O Snowflake é bem semelhante ao modelo Star Schema, exceto pela particularidade de
possuir duas ou mais dimensdes interligadas, gerando uma hierarquia entre elas (NERY ,2013)

como ilustra a Figura 6.
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Figura 5 - Modelo Snowflake.
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Fonte: Autor.

Além da modelagem de dados, outro processo na implementacdo de um data warehouse
é definir a granularidade dos dados. A granularidade estabelece o nivel de detalhamento dos
dados, onde Kimball (2002) defende que lidar com dados atdmicos com niveis de granularidade
mais baixos, apresenta mais clareza a tomada de decisdo. Dados atdmicos fornecem
flexibilidade analitica, contudo se a definicdo da granularidade for de nivel superior, 0
detalhamento das dimensdes seré limitado, 0 modelo menos granular € vulneravel a solicitacbes

inesperadas.

Uma base de dados com baixa granularidade (Drill Down) resulta em uma quantidade
maior de dados armazenado no data warehouse, podendo afetar o desempenho das consultas,
gerando um tempo de resposta maior. O alto nivel de granularidade (Roll Up) implica num
volume menor de dados e pode ndo admitir solicitagfes Drill Up, como exemplifica a Figura 6
(TURBAN, 2009).
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Figura 6 — llustracdo de Granularidades de Dados.
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Fonte: Autor.

O carregamento de dados em um data warehouse é feito a partir do processo ETL —
Extracdo, Transformacéo e Carga. Esse processo consiste na leitura de dados de um ou mais
bancos, converter estes dados extraidos e colocar estes dados no data warehouse (TURBAN,
2009). A ferramentas de ETL transporta dados entre fontes e alvos, documentam e mudam
conforme movimentam esses dados.

As ferramentas disponiveis no mercado vém ganhando inimeros avangos desde 1990,
sendo direcionadas ao utilizador, apresentando uma interface mais intuitiva com mais recursos
visuais na apresentacdo de dados. Uma boa ferramenta ETL deve ser capaz de se comunicar
com diversas bases de dados e ler diferentes formatos, um recente exemplo no mercado tem
sido 0 Power Bl (FERREIRA, 2010).

2.5. POWER BI

O Power Bl é um sistema proprietario disponibilizado pela empresa Microsoft
Corporation. Este sistema visa ajudar as organizacgdes a unificar dados de diferentes fontes e
trata-los para analise, através do seu fluxo de dados ilustrado na Figura 7. Os fluxos de dados
sdo usados para transformar, integrar e enriquecer a base de dados. Os dados sdo armazenados
no Common Data Service, esse servi¢co fornece uma linguagem de dados compartilhada para
uso de aplicativos e de negdcio, incluindo um conjunto de esquema de dados extensiveis e
padronizados (POWER BlI, 2020).
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Figura 7 - Fluxo de Dados Power BI.
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Fonte: Microsoft Corporation.

A modelagem dos dados é altamente relevante para o desenvolvimento de modelos
otimizados no Power BIl. Cada elemento visual no relatério do sistema é resultado de uma
consulta enviada ao conjunto de dados do Power Bl, na Figura 8 podemos ver a interface do
programa, com padrdo amistoso ao usuario. As consultas filtram, agrupam e resumem os dados
do modelo. A modelagem de dados Star Schema € vantajosa nesse sentido, pois as tabelas de
dimensGes sdao compativeis com a filtragem e agrupamento, sendo tabelas com poucas linhas
normalmente, ja as tabelas de fatos sdo compativeis com o resumo, contendo um nimero maior
de linhas no modelo. Uma medida no modelo dimensional é uma coluna da tabela fato,
correspondente aos valores a serem resumidos, no Power Bl essa medida é expressa por uma
formula a DAX (Expresséo de Analise de Dados), essa formula agrega as fungées SUM, MIN,
MAX e AVERAGE, como mostra a Figura 9. E possivel trabalhar com design SnowFlake
fazendo uso das tabelas normalizadas ligadas a tabela fato, ou integrando (desnormalizando) as
de origem a uma Unica tabela do modelo, essa integracdo € mais benéfica para gerar relatérios,
a decisdo ideal vai depender do volume de dados (MICROSOFT, 2020).
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Figura 8 - Interface Power BI.
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Fonte: Autor.

Figura 9 - DAX Power BI.
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2.5.1 Power Bl integrado a linguagens de programacao

Além dos recursos de medidas para realizar consultas com Power Bl, o sistema suporta
integracdo de consultas a partir de linguagens de programacdo, como linguagem R e a

linguagem Python.
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A linguagem R é considerada uma linguagem estatistica muito utilizada no meio
académico, possui varias bibliotecas e codigo aberto. Um de seus grandes pontos fortes € a
facilidade de produzir graficos de qualidade, incluindo simbolos matematicos e formuladas

quando necessario, (R, 2020).

Com o Power BI é possivel visualizar os dados usando o R. Para utilizar este recurso e
executar scripts em R é necessario instalar a linguagem R no computador para posteriormente
realizar a conexdo com o sistema Power BIl. Para adquirir o instalador da linguagem basta
acessar site oficial (https://www.r-project.org/) baixar 0s arquivos correspondentes as
configuracdes do seu sistema e realizar a instalacdo. Apos instalar é preciso habilitar o uso da
linguagem no software Power Bl, especificando o local de instalacdo da linguagem R no seu
computador, ao habilitar as opc¢des de scripts a interface fornece um editor como mostra a

Figura 10.

Figura 10 - Interface integrada ao R.

Fonte: Microsoft Corporation.

Python é uma linguagem de alto nivel, orientada a objeto, com ampla aplicacéo,
utilizada em construcdo de sistemas web com frameworks, analise de dados, mineragéo de
dados, inteligéncia artificial, construcdo de aplicativos e construcdo de sistemas desktop.

(Python documentacao)

Em 2018 a Microsoft Corporation lancou a incluséo da linguagem Python no Power Bl

por meio de scripts. Para utilizagdo integrada ao Power BI, assim como a linguagem R, é


https://www.r-project.org/
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necessario realizar a instalacdo da linguagem Python na méquina de trabalho de forma a parte
ao Power BI, pode-se obter o instalador da linguagem Python através de seu site oficial
(https://www.python.org/) escolhendo a versdo desejada. Apds a instalacdo é necessario
habilitar a integracdo no Power Bl e indicar o diretorio de onde a linguagem foi instalada, na
Figura 11 é possivel ver interface para utilizagdo dos scripts. Com o Python habilitado, € preciso

adicionar duas bibliotecas importantes para utilizacdo de fungdes a Matplot e o Pandas.

Figura 11- Interface Power Bl integrado ao Python.

@ L Fervamentas visuals Sem titudo - Power B Desktop - (u] *
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Fonte: Microsoft Corporation.

O Matplotlib € uma biblioteca de plotagem para Python e suas extensGes matematicas
numeéricas. Ela fornece uma API orientada a objeto para incorporar gréficos a aplicativos como
exemplifica a Figura 12 O Pandas é uma biblioteca bastante usada para anélise de dados em
Python, ela dispbe de estruturas e operacdes para manipular tabelas numéricas e series

temporais, suportando trabalhar com dados tabulares e matrizes.


https://www.python.org/

Figura 12 — Recursos Matiplot.

Python

matplotlib.pyplot
ax = plt.gca()
dataset.plot(kind="1
dataset.plot(kind="1
plt.show()

Fonte: Microsoft Corporation.
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3 REVISAO DE TRABALHOS RELACIONADOS

A fim de realizar a anélise dos dados publicos referentes ao ProUni, foi feita uma
pesquisa buscando identificar e relacionar pesquisas e estudos, que realizaram analise destes
mesmos dados, assim como ferramentas utilizadas no processo e fontes de dados relacionados

na analise.

3.1. SELECAO DE TRABALHOS

Para realizar a pesquisa de trabalhos relacionados foram realizadas buscas em
buscadores da Google. O Google Académico! é uma ferramenta que possibilita a localizaco
de artigos, teses, dissertacdes, livros e outras publicacbes voltadas a pesquisas. Além da
utilizacdo do Google Académico para identificar outros artigos ou ferramentas que néo possuem
vinculagdo a academia, utilizou-se o buscador Google.

Para efetuar a pesquisa foram utilizados termos genericos derivados do objetivo do
trabalho, com o intuito de encontrar artigos e publicacdes brasileiras, uma vez que o ProUni um
programa nacional. Os termos utilizados para buscas foram: Analise de dados publicos do
ProUni, Andlise de dados abertos ProUni, Andlise de dados abertos. Foram selecionados 15
trabalhos dos quais 4 foram considerados para utilizar neste trabalho, analisando a forma de

analise e tratamento de dados, assim como a ferramenta utilizada neste processo.

3.2. ANALISE DE TRABALHOS RELACIONADOS

3.1.1 Um estudo focado ao PROUNI através da analise de dados abertos:
periodo de 2005 até 2016.

O trabalho de Filho (2018), apresenta uma analise qualitativa dos dados do ProUni com
gréficos interativos, a fim de verificar o perfil de estudantes que estdo sendo contemplados pelo
programa. O autor investigou a natureza dos dados, suas caracteristicas, causas e relagoes,
efetuando a andlise e correlacionando com dados abertos do IBGE — Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica. Para realizar os graficos de analise foi utilizada o software Tableau
Desktop na sua versdo gratuita (Public Edition).

! https://scholar.google.com.br/
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O Tableau é uma plataforma de andlise visual de dados, voltada a Business Intelligence,
a fim de facilitar ao usuério a exploracdo e gerenciamento dos dados e compartilhamento de
informacdes. Sua tecnologia base e patenteada € o VizQL, que expressa os dados visualmente
traduzindo acdes de arrastar e soltar em consultas de dados por meio de uma interface (Tableau,
2020). Neste software a pasta de trabalho € dividida em planilhas, estas planilhas podem ser
usadas em conjuntos para montar painéis.

O autor trabalhou com os arquivos do ProUni referente aos anos de 2005 a 2016 em
formato CSV, modificando a nomenclatura das colunas para melhor visualizacdo, apés a
adequacdo dos dados foram criadas 5 planilhas, cada uma apresentando resumo do calculo
referente ao item escolhido para analise, sendo este “Beneficiario por Estado”, “Modalidade de
Ensino”, “Instituicdes com mais Beneficiarios”, “Nuvem Cursos” e “Total”.

Além da filtragem de dados, o trabalho apresenta um comparativo entre dados do
ProUni e os dados nacionais do IBGE referentes ao ano de 2016, ambos os dados apresentam
0s mesmos critérios de classificacdo quanto as caracteristicas do perfil do candidato.

Apresentando a participacdo da populacdo em relacdo a sua Cor (Figura 13).

Figura 13-Participacdo da Popula¢do em Relacéo a Cor

Cor IBGE PROUNI
Branco 44 2% 44 68%
Pardo 46,6% 39,65%
Preto 8,2% 12,58%
Amarelos, indigenas e nao declarados | Menos de 1% | 3%

Fonte: Silva

O autor define que dado o volume de dados provenientes dos 12 arquivos CSV
referentes ao ProUni, seria impossivel realizar a analise sem uma ferramenta. O Tableau em
sua versao gratuita demonstrou eficiéncia e recursos suficientes, além de uma rapida curva de
aprendizagem. Através dos relatorios da ferramenta identificou-se que o numero de
beneficiarios do ProUni vem tendo aumento desde sua criagdo, 0 maior numero de bolsas é do

tipo integral, além de serem destinadas ao turno noturno, atendendo populacado de menor renda.
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3.1.2 Uma analise temporal de dados aberto do ensino superior utilizando o
software de visualizacdo Tableau.

O trabalho de Pereira et al. (2018) apresenta a utilizagéo de ferramentas de Business
Intelligence para analise de dados abertos, a ferramenta utilizada pelo autor foi o Tableau, os
dados utilizados foram coletados do portal do INEP- Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira, vinculado ao Ministério da Educagdo (MEC).

Para realizar andlise o autor utilizou os dados do ensino superior referente aos anos de
2014 a 2016. A analise foi focada em apresentar as informacdes publicas de forma clara,
possibilitando identificar tendéncias referentes ao ingresso no ensino superior em categorias
publicas e privadas, analisando também programas de financiamento estudantil como FIES e
bolsas concedidas pelo ProUni.

Através da utilizacdo do Tableau o autor identificou uma queda das bolsas do tipo
integral ofertadas pelo ProUni de 2014 a 2016, enquanto as bolsas do tipo parcial (50%) tiveram

um pequeno aumento neste mesmo periodo (Figura 14)

Figura 14 - Bolsas e Financiamento ofertados

Fonte: PEREIRA, et al. (2018)

De acordo com o estudo realizado, o Brasil teve um aumento de 2,7% alunos

matriculados em cursos de nivel superior, em 2014 o total foi de 7.839.765 matriculas, ja em
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2016 foram 8.052.245, é possivel ver a quantidade de alunos matriculados por regido e por

modalidade na Figura 15.

Figura 15- Total de alunos matriculados por categoria e regiéo.

Fonte: PEREIRA, et al. (2018)

Modalidade Regiao 2014 2015 2016
EAD 1.342 mml1.393 nul 1.494 mul
Centro-Oeste 613 mml618 mul 606 mul
Nordeste 1.400 ml1.434 nul 1444 nul
Norte 451 ml473 mul 473 mul
Presencial Sudeste 3.100 ml3.092 nul 3023 mul
Sul 006 nul1.021 mul 1009 mul

Quanto a soma de alunos matriculados foi analisada a relacdo, ocupacédo de género por

curso (Figura 16), de acordo com os dados o0 sexo feminino lidera a insercao ao ensino superior

com mais de 55% para pouco mais de 44% de matriculas do sexo masculino, onde o curso de

Pedagogia tem predominancia de matriculas do sexo feminino e o curso de Direto com maior

procura pelo sexo masculino.

Figura 16 - Matriculas por Género e Curso.

Ano Rede Total Sem Grad. Espec. Mest, Dout.
2014 Publica 32570 0 883 3.486 10.052 18.149
Privada 41.088 1 265 12.058 20.536 8.228
2015 Publica 30934 0 803 2.198 8.828 19.015
Privada 43,789 1 106 12.421 22.185 9.076
2016 Publica 31407 0 644 2.108 8.337 20318
Privada 42376 1 62 11.229 21476  9.608

Fonte: PEREIRA, et al. (2018)

Diante dos resultados o autor de destaca que a utilizacdo do software Tableau contribuiu

significativamente para analise, por facilitar a conversao de dados e a visualizagdo grafica, uma

vez que existem poucas informacdes disponiveis sobre a evolugéo temporal dos dados do ensino

superior no Brasil e o intuito do trabalho foi demonstrar solugfes de Inteligéncia de Negdcio

em um contexto de transparéncia publica, utilizando dados abertos.

3.1.3 Um Estudo dos Dados Governamentais Abertos do Estado de Alagoas —

COSTA, et al.
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O estudo de Costa, et al. (2019) é projeto para monitoramento de dados referentes a
gastos publicos para o Estado de Alagoas. O autor defende o desenvolvimento de um Data
Warehouse, para centralizar os dados publicos do estado, ja que a infraestrutura de dados
abertos do pais ndo possui ferramentas que integrem estes dados, os dados séo disponibilizados
de forma setorizada por ministérios do governo. Com os dados centralizados, futuramente
estima-se ser possivel identificar pontos de ineficiéncia de administracdo de recursos publicos.

A metodologia do estudo foi a utilizacdo de uma analise exploratoria de dados, buscando
identificar caracteristicas e padrbes presentes por meio de visualizacbes. Para o
desenvolvimento foi aplicada técnicas de mineracdo de dados utilizando a linguagem Python,
a linguagem também foi utilizada para realizar a limpeza dos dados, estes foram armazenados
em um banco de dados implementado em MySQL, por fim para os relatérios foi utilizado o

software Power B, é possivel ver o fluxo de trabalho na Figura 17.

Figura 17 - Fluxo do Estudo
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Fonte: COSTA, et al.(2019).

Os relatorios para visualizacdo, foram focados na comparacéo entre o preco dos itens
comprados pelo Governo de Alagoas e os precos correntes do Banco de Precos em Salde. Para
gerar os relatorios esta sendo utilizado o software Power BIl. Ateé a publicacdo deste artigo, 0s

algoritmos estdo em fase de teste e ainda ndo ha resultados apresentados.

3.1.4 A andlise de Dados Abertos sobre o Ensino Superior Brasileiro

De acordo com os autores Magalh&es e Cardoso (2016), o intuito de seu trabalho foi
realizar analise de dados publicos disponibilizados pelo portal do INEP. Sua anélise foi
realizada com consultas OLAP e os dados foram inseridos em um banco relacional MySQL,
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este banco foi modelado com abordagem dimensional e para os relatorios foi utilizado o sistema
OpenSource — Pentaho.

O objeto de anélise disponibilizado pelo INEP que os autores utilizaram foi censo de
ensino superior. Em seu trabalho foram utilizados micro dados do periodo de 1995 a 2014.
Inicialmente foi realizado o processo de ETL que consistiu em baixar os arquivos, apos
realizada uma modelagem de dados relacional e a partir desta um modelo dimensional o qual

recebeu os dados (Figura 18).

Figura 18 - Modelo Dimensional do Banco de Dados
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Fonte: MAGALHAES, CARDOSO (2016)

A partir do modelo foram definidas consultas e analises de possiveis demandas, foram
elencadas: Quantidade de alunos no ensino superior no decorrer dos anos; Sexo dos alunos do
ensino superior por grupo de faixa etaria; Quantidade de alunos matriculados por determinada
grande area de conhecimento; Quantidade de alunos matriculados no Ensino Superior por curso;
Niveis de titulacdo de docentes; Raca/cor dos alunos do Ensino Superior por Ano de Ingresso;
Anélise anual dos alunos do Ensino Superior formados por dada regido; Situacdo académica
dos alunos no Ensino Superior por regido.

Com a devida implementacdo a Ultima etapa foi o projeto de aplicacdo de Bl, para esta
etapa foi utilizado o Software Pentaho. Com a ferramenta foi realizada as analises previstas
pelos autores como por exemplo:

Nesta analise verificou-se um consideravel aumento quantitativo de alunos matriculados
apos o ano de 2008 (Figura 19), o autor salienta possiveis motivos para o fendbmeno, como,

aumento de investimentos na educacao e programas de financiamento estudantil.



Figura 19- Alunos matriculados por ano
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O autor salienta o gradativo aumento da quantidade de negros e pardos nas instituicoes

de ensino superior, apontando para o fendmeno os programas de cotas, contudo prevalece a

guantidade de brancos e alunos que nao quisera, declarar sua raga/cor. Ja a raca/cor indigena se

manteve constante ao longo de 2010 e 2014, Figura 20.

Figura 20- Raca/cor estudantes por ano de ingresso
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Os autores verificaram que a quantidade de alunos do sexo feminino prevalece no ensino
superior, de maneira que a quantidade de mulheres na faixa de 21 anos sdo o dobro se
comparado a quantidade de homens que cursam ensino superior, ressaltando que o ingresso de
ambos ocorre em sua maioria na faixa etaria entre 18 e 25 anos, representando mais de 75 % da

amostra (Figura 21).

Figura 21 - Ingresso por sexo e faixa etéria

SEXO DOS ALUNOS DO ENSINO SUPERIOR POR IDADE

27-29-31-33-35-37-39 -41-43 45 47 - 49 -51-53 - 55 -57-59-61- 63 - 656769 - 7173757779 -81-83 - 85 - 87 - 835194 97
Feminino M Masculino

Fonte: INEP

Fonte: MAGALHAES, CARDOSO (2016)

Com base em todas as etapas de seu trabalho os autores concluiram que ndo é uma tarefa
facil processar o volume massivo e crescente de dados gerados pelo governo brasileiro. Sua
abordagem demonstra a eficacia da utilizacdo de softwares livres neste tipo de processo e espera
ajudar com insights para o estabelecimento de politicas publicas mais eficazes, além do
concluido no trabalho os autores propdem para trabalhos futuros a utilizacdo de banco de dados
NoSQL, aplicacdo de mineracdo de dados e a inclusdao de dados oriundos de outras areas

governamentais.
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4 ESTUDO DE CASO PROPOSTO

4.1. DADOS PUBLICOS

Os principais objetivos da politica brasileira de dados abertos é a transparéncia,
participacdo social, além do melhoramento de servicos e integridade publica. O Portal de Dados
Abertos, foi uma acdo do existindo Ministério do Planejamento (atualmente Ministério da
Economia), a plataforma foi desenvolvida pela sociedade e para ela, com ampla participacéo e
totalmente aberta. Como estratégia da politica de dados abertos, o governo incentiva os estados
e municipios para implantacdo de politicas locais de dados abertos (GOVERNO DIGITAL,
2020).

No Portal Brasileiro de Dados abertos ¢é possivel o acesso e busca por dados publicos
do pais, cada 6rgdo é responsavel pela catalogacdo de seus dados que serdo publicados na
internet. Essa catalogacdo é realizada por pessoas de cada 6rgdo que participam da INDA -
Infraestrutura Nacional de Dados Abertos. A INDA institui a, de acordo com a sua normativa
(Instrucdo normativa n° 4, 12 de abril de 2012), institui o Plano de Ac¢do Nacional sobre o
Governo Aberto, que estabelece o compromisso de o governo implantar a Infraestrutura
Nacional de Dados Abertos, considerando que o direito a informacgédo é um fundamento basico
a democracia e que para o cidaddo exercer esse direito plenamente lhe deve ser facilitado o

acesso, considerando a utilizacdo de meios eletrénicos (INDA, 2012).

O Decreto s/n° de 15 de setembro de 2011 atribuido na normativa foi revogado pelo
Decreto n° 10.160 de 19 de dezembro de 2019, gerando algumas mudancas na politica de dados
abertos e sua disponibilizacdo, antes conduzidas pelo Ministério da Economia, agora serao
geridas pela Controladoria-Geral da Unido (CGU) (DECRETO 10.160, 2019). Desde 2012 a
Lei de Acesso a Informacdo (LAI), criou mecanismos que facilitem o acesso a informagdes
publicas sem necessidade de apresentar algum motivo, vigente para os trés Poderes da Uniao,
estados e municipios, em 2019, no entanto houve alteracdo nas regras de aplicacdo da LAI,
ampliando o numero de autoridades que podem impor sigilo ultrassecreto a dados e documentos
do governo, este tipo de sigilo prevé a restri¢do das informagdes por 25 anos (DECRETO 9.716,
2019).



36

Apesar dos avancos na distribuicdo de informacdes, ainda ndo ha um local que concentre
todos os Planos de Dados de Abertos do Governo (PDAS), sendo assim é necessario buscar 0s

de dados referente a cada Orgao do Governo em seus respectivos sitios.

4.2. O PROGRAMA PROUNI

O Programa Universidade para Todos (ProUni) foi criado em 2004. A finalidade deste
programa é subsidiar bolsas de estudos parciais e integrais de cursos de graduacdo em
instituicGes de ensino superior privadas, com o intuito de viabilizar a capacitacdo e educacédo
superior a jovens que se enquadrem no programa. Para participar os egressos do ensino médio
da rede publica ou particular, devem ter renda familiar per capita maxima de até trés salarios-
minimos. As instituicfes, por sua vez, que aderem ao programa recebem isencdo de tributos
(MEC, 2020).

Os dados referentes ao preenchimento de vagas do ProUni sdo produzidos pela Diretoria
de Politicas e Programas de Graduacao (DIPES) da Secretaria de Educacgdo Superior (SESu) do
Ministério da Educacdo (MEC). O processo de criacdo do conjunto de dados é feito por
“Barramento de Dados” e mantido pelo Escritdrio de Gestdo de Dados e Informacdes
Estratégicas (EGDIE/SE/MEC), os sdo modelados de forma multidimensional, utilizando
mecanismos de ETL e servidor web. Os dados s&o disponibilizados em sua maioria em formato
CSV, com frequéncia de atualizacdo anual, apresentam granularidade geografica municipal,
cobrindo todos os municipios brasileiros que tenham beneficiarios do Programa ProUni, a
granularidade temporal dos dados também é anual (DADOS ABERTOS, 2020).

Cada arquivo CSV disponibilizado corresponde a 1 ano do programa, cada linha do
arquivo representa uma linha da tabela e as colunas séo separadas por virgula. A Secretaria de
Logistica e Tecnologia da Informacdo (SLTI), optou por esse formato, pela facilidade de
manipulagdo das planilhas, mesmo por aqueles sem conhecimentos técnicos de
desenvolvimento de software, além da facilidade de consumo de seu conteudo por aplicagdes.
Os campos dos arquivos consistem em bolsas concedidas pelo ProUni por ano, contendo a
regido; UF; municipio; instituicdo de educagdo superior; curso; modalidade de ensino
(presencial ou EAD); turno e tipo de bolsa. Detalhamento do perfil dos beneficiarios do ProUni

por sexo; raga/cor; data de nascimento e pessoas com deficiéncia (PDA MEC, 2016).
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Serdo utilizados dados disponibilizados pelo Ministério da Educacdo (MEC), referente

ao preenchimento de vagas do ProUni em todo territorio nacional referente aos anos de 2005 a

2019. Os dados se encontram em formado CSV, esse formato é caracterizado por apresentar

dados separados por ponto e virgula, disponiveis em (http://dados.gov.br/dataset/mec-prouni).

Cada arquivo possui 0s mesmos campos descritos na tabela 1.

Tabela 1 - Dicionario de Dados do PROUNI

Dicionario PROUNI
NOME CAMPO TIPO DESCRICAO
Ano da | ANO_CONCESSAO_BOLSA Numérico Ano da
concessao concesséo da
da bolsa bolsa ProUni
(inicio da
vigéncia).
Codigodo | CODIGO_EMEC_IES BOLSA Numérico Codigo do e-
e-MEC da MEC referente a
IES que IES que
concedeu a concedeu a bolsa
bolsa ProUni.
Nome da | NOME_IES BOLSA Alfanumérico | Nome/Razéo
IES Social da
Instituicdo  de
Ensino Superior
que concedeu a
bolsa ProUni.
Tipo da | TIPO_BOLSA Alfanumérico | Descri¢do do tipo
Bolsa da bolsa
concedida ao
beneficidrio do
ProUni (integral
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- 100% ou
parcial — 50%)

Modalidade | MODALIDADE_ENSINO_BOLSA Alfanumérico | Descricédo da
de ensino modalidade de
ensino da bolsa
concedida ao
beneficiario do
ProUni
(presencial  ou
ensino a
distancia -
EAD).
Nome do | NOME_CURSO_BOLSA Alfanumérico | Nome do curso
Curso do beneficiario
da bolsa ProUni.
Turno do | NOME_TURNO_CURSO_BOLSA Alfanumérico | Descri¢do do
Curso turno do curso do
beneficidrio da
bolsa ProUni
CPF do CPF_BENEFICIARIO _BOLSA Alfanumérico | CPF do
beneficiario beneficiario da
bolsa ProUni
Sexo  do | SEXO BENEFICIARIO_BOLSA Alfanumérico | Sexo informado
beneficiario pelo beneficiario
da bolsa ProUni
Raca/Cor RACA _BENEFICIARIO _BOLSA Alfanumérico | Raca/Cor
informado pelo
beneficiario da
bolsa ProUni.
Data de | DT_NASCIMENTO_BENEFICIARIO Data Data de
nascimento nascimento  do
do beneficiario da

beneficiario

bolsa ProUni.
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Indicagéo BENEFICIARIO_DEFICIENTE_FISICO | Alfanumérico | Indicacdo se o

se 0 beneficiario da

beneficiario bolsa ProUni é

¢ portador portador de

de algum tipo de

deficiéncia deficiéncia (sim
ou ndo).

Regido REGIAO_BENEFICIARIO_BOLSA Alfanumérico | Nome da regido
de residéncia do
beneficiario da
bolsa ProUni

UF SIGLA _UF BENEFICIARIO_BOLSA Alfanumérico | Sigla da UF de
residéncia  do
beneficiario da
bolsa ProUni.

Municipio | MUNICIPIO_BENEFICIARIO_BOLSA | Alfanumérico | Nome do
Municipio  de
residéncia do
beneficidrio da
bolsa ProUni.

Fonte: Ministério da Educacgéo

Com a definicdo dos dados a utilizar, foram definidas as etapas necessarias e quais

recursos de Business Intelligence seriam utilizados. A abordagem seguida para trabalhar os

dados serd a de Kimball (2002), criando um base operacional para receber os dados com

tratamento prévio, e a partir dela, alimentar a base dimensional utilizada para analise

posteriormente. Para realizar a andlise foi utilizado o software Power Bl, a fim de testar seus

recursos e limitagGes incluindo a integracdo com linguagem Python na criacdo de relatorios

(Figura 22).
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Figura 22- Fluxo de Trabalho
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Fonte: Autor

O primeiro passo foi padronizar os dados, os 15 arquivos apresentaram divergéncia nos
valores correspondentes as colunas SEXO_BENEFICIARIO_BOLSA, onde alguns arquivos
possuiam a defini¢do de “Masculino” ou “Feminino”, enquanto outros possuiam apenas o
indicativo “M” ou “F”’; na MODALIDADE_ENSINO_BOLSA, as divergéncias eram entre a
nomenclatura “Educag¢do a Distancia” e “EAD”; BENEFICIARIO _DEFICIENTE_FISICO,
onde os valores possiveis eram “Sim” ou “Nao”, alguns arquivos apresentavam “S” ou “N”,
Foi realizada uma limpeza neste sentido deixando os valores padronizados escritos por extenso
em todos os arquivos, além de adicionar o valor “NAO INFORMADO” para 0s campos em
brancos, a fim de prevenir problemas no processamento dos dados e na analise por campos com

valores nulos.

4.4. MODELAGEM DE DADOS

Seguindo a abordagem de Kimball (2002), foi implementada uma base de dados
relacional (Figura 23) como uma base operacional, essa base sera utilizada como suporte para
criacdo e alimentacdo de dados da base de dados dimensional. Para implementacéo foi realizado
um diagrama Entidade-Relacionamento, definindo as tabelas e seus relacionamentos, nesta base
de dados sera inserida cada linha dos arquivos CSV. Os valores no banco vao apresentar
normalizagdo evitando a redundancia de dados.

Foi realizado o tratamento do campo referente a data de nascimento do beneficiario da
bolsa, a partir do ano de nascimento e ano de ingresso do participante, foi definida sua idade,
sendo assim na base relacional o campo referente a data de nascimento foi substituido pelo

campo idade, esse novo valor foi considerado interessante para realizar possiveis analises,
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sendo uma métrica a mais a respeito do perfil dos candidatos contemplados com as bolsas
(Figura 24).

Figura 23 - Modelo Conceitual da Base de Dados Relacional
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Fonte: Autor.

A partir do modelo conceitual Entidade-Relacionamento da base de dados relacional,
foi feita a definicdo da tabela fato para a base dimensional, a estrutura da tabela fato definira a
granularidade dos dados, a granularidade ira afetar diretamente o volume de dados da tabela,
para definir essa estrutura foi feita uma matriz de necessidade (Dimensao x Indicador), nessa
matriz as linhas sdo compostas pelos Indicadores, ja nas colunas da matriz sdo compostas pelas
Dimensdes (OLIVEIRA, 2016). Kimball (2002), propéem em sua abordagem uma matriz de
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barramento, onde as colunas recebem as dimensoes e as linhas os Data Marts, essa matriz ndo
se mostrou a mais adequada para esta estrutura de dados, que consiste na criacdo de um Data
Mart no contexto de dados publicos do Ministério da Educacao.

Ao preencher a matriz (Figura 25) a primeira coisa a se analisar é a se a relacdo de
hierarquia entre as dimensdes, desta forma ficou definida a hierarquia entre as dimensdes Curso
e Instituicéo, e outra entre Cidade, Estado e Regido. Com a presenca de hierarquia, a melhor
modelagem a ser utilizada é SnowFlake, cada indicador da matriz sera uma tabela fato, suas
relaces sdo independentes entre si, mas suas relacbes com as dimensdes sdo definidas pelas

intersec¢des da matriz.

Figura 25 - Matriz de Necessidade

turno |sexo |curso |instituicio |cidade |regido |estado |deficiencia|raca_cor [tipo_bolsgano

total_beneficiario|x X X X X X X X X X X

total_por_idade |x X X X

Fonte: Autor.

A tabela fato referente ao total de beneficiarios ira apresentar uma baixa granularidade,
seu volume de dados serd maior, enquanto a tabela referente ao total por idade apresentara um
volume menor e uma granularidade maior, isso se deve a quantidade de intersecgdes, pois elas
afetam diretamente o agrupamento de dados. A modelagem da base dimensional ficou como a

representacdo conceitual apresentada na Figura 26.
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Fonte: Autor.

Este modelo possui quatro dimensfes que compartilham reacdo com as duas tabelas

fatos, sdo elas: sexo, turno, modalidade e tempo. A dimensédo sexo possui 0s valores masculino
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e feminino, a dimensdo turno é referente ao turno das aulas do curso que concedeu bolsa, sendo

integral, matutino, vespertino, noturno e curso a distancia. Modalidade é referente a ensino

presencial ou educacdo a distancia, a dimensao tempo sera a nossa referéncia temporal do data

mart, possuindo o valor correspondente aos anos das concessdes de bolsas, o detalhamento de

dos campos de cada tabela pode ser observado na Figura 27.
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Figura 27- Diagrama Base Dimensional
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Fonte: Autor

4.5. PROCESSAMENTO DE DADOS

Para implementacdo das bases de dados foi utilizado o banco de dados PostgreSQL. Os
arquivos CSV foram lidos e processados por um sistema desenvolvido na linguagem de
programacao Java com auxilio dos frameworks Spring Boot e Spring Data JPA. O paradigma
utilizado foi orientagdo a objeto, nesse sistema as entidades do banco foram representadas por
abstracdes da linguagem utilizada, as classes. O banco utilizado foi o PostgreSQL, um banco
relacional gratuito, apesar de transacional com a modelagem dimensional atende as
necessidades de Data Warehouse.

Além da estrutura de abstracdo foi implementada a leitura dos arquivos CSV (Figura
28), esse processo consistiu em um cddigo que Ié cada linha do arquivo, essa alinha é quebrada
por cada coluna do arquivo, essa coluna é identificada pelo ponto e virgula, desta forma os
dados sao identificados e triados para o objeto da classe responsavel, recebendo tratamento
necessario e sendo salvo na base de dados. Para cada linha do arquivo € criado um objeto para

receber os valores e invocar seus métodos de manipulagéo.
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Figura 28 - Cédigo de Leitura de Arquivo CSV

public class LeituraDocumentoService {
@Autowirec

SalvarDadosService salvarDadosService;

public void printMensage(Stringl] args) throws FileNotFoundException, UnsupportedEncodingException {
System.ouvt.println("entrov aqui caralha");
int count = 6;

BufferedReader arqIn = new BufferedReader(new InputStreamReader(new FileInputStream( name: "C:\\codificados prouni\\201é.csv")))

Scanner leitor = new Scanner(argIn);
leitor.nextLine();
while (leitor.hasNext()) {

String linhaDoArquive = new String();

linhaDoArquive = leitor.nextLine();

String[] valoresEntreVirgula = linhaDoArquivo.split( regec ";");

salvarDadosService.saveline(valoresEntreVirgulale],valoresEntrevirgulall]l, valoresEntrevirgulal2],
valoresEntreVirgulal3], valoresEntreVirgulals4l, valoresEntreVirgulals],
valoresEntreVirgulalél, valoresEntrevirgulal7], valoresEntreVirgulals],
valoresEntrevirgulal9], valoresEntreVirgulal10], valeresEntrevirgulal11],
valoresEntreVirgulal12], valeresEntreVirgulal[13], valoresEntreVirgulal14]);
count ++;

T

Fonte: Autor.

Para salvar os dados na base relacional foram utilizados métodos simples ja
implementados pelo framework Spring Data JPA. A tabela “bolsa_beneficiario” corresponde a
cada linha de cada arquivo CSV que foi processado, importante ressaltar que a tabela “curso”
e “institui¢do” houve o cuidado para que nao apresentasse duplicidade nos valores, referente a
tabela “curso” para evitar o uso de uma de ligacdo entre curso e turno, um mesmo curso com

turnos distintos, foi inserido repetidamente com a indicacdo do turno especificado.

Tabela 2 - Volume de dados Base Relacional

Base Relacional
Tabela Quantidade linhas
bolsa_beneficiario 2.692.540
instituicdo 2.459
curso 49.572

Para insercéo na base dimensional foram efetuadas buscas na base relacional, a inser¢ao
nas tabelas fatos necessitaram consultas SQL mais complexas, para isso foi utilizado do recurso
de query nativa do framework Spring Data JPA, a query SQL foi encapsulada por um método
em uma classe de implementacdo do repositorio JPA, esse método retorna um array de Object,
porgue esse tipo generico da linguagem Java, permite carregar qualquer tipo de dado seja ele
do tipo texto, nimero ou booleano. Para realizar as inser¢des na tabela fato focada no total de

bolsas, foi aplica a query (Figura 29).
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Figura 29 - Query para Inser¢do em Tabela Fato com Foco no Total de Bolsas

Select bolsa_beneficiario.id_tipo_bolsa,curse.id_turno,curso.id_modalidade,bolsa_beneficiarie.id_sexo,
bolsa_beneficiarie.id_raca_cor,bolsa_beneficiario.id_deficiencia,bolsa_beneficiario.id_curso,
bolsa_beneficiario.id_cidade_beneficiario,estado.id AS estado,count(*)
from modalidade, turno, institvicao,bolsa_beneficiario,curso, sexo,raca_cor,deficiencia, tipo_bolsa,
cldade,estado where sexo.id= bolsa_beneficiarie.id_sexo AND raca_cor.id= bolsa_beneficiario.id_raca_cor
AND deficiencia.id = bolsa_beneficiario.id_deficiencia AND curso.id = bolsa_beneficiario.id_curso
AND tipo_bolsa.id= bolsa_beneficiario.id_tipo_bolsa AND cidade.id = bolsa_beneficiario.id_cidade_beneficiario
AND institvicao.id= curso.id_instituicao AND turno.id=curso.id_turnc AND modalidade.id= curso.id_modalidade
AND cidade.id_estado=estado.id AND bolsa_beneficiaric.id_ano_ingresso=?

GROUP BY bolsa_beneficiario.id_tipe_bolsa,curso.id_turno,curso.id_modalidade,bolsa_beneficiario.id_sexo,

bolsa_beneficiarie.id_raca_cor,bolsa_beneficiario.id_deficiencia,bolsa_beneficiario.id_curso,

bolsa_beneficiario.id cidade_beneficiario,estado.id HAVING Count(*) > B;

Fonte: Autor.

A consulta retorna o conjunto de dados com o total do agrupamento desde que ele
apresente valor maior que zero, com esse conjunto de dados séo realizadas buscas em casa
entidade da base relacional, para posteriormente buscar na base dimensional o correspondente

e assim inserir os identificadores e o total, compondo assim a tabela fato.

Para compor a tabela fato com énfase em idade, foi utilizada a query da figura 30
executada na base relacional, a partir do conjunto de dados resultando foi aplicado 0 mesmo
processo da composicdo da tabela fato focada em total de bolsas, foi feita a busca na base
relacional, seu equivalente na base dimensional e assim agrupado o conjunto a ser inserido na

tabela fato da base dimensional focada em total de beneficiarios por idade.

Figura 30 - Query para Insercdo em Tabela Fato com foco em Idades

select bolsa_beneficiario.idade,curso.id_turno,curso.id_modalidade,Count(#*),bolsa_beneficiario.id_sexo
from sexo,bolsa_beneficiario,modalidade, turno, curso where bolsa_beneficiario.id_curso=curso.id AND
curso.id_turno=turno.id AND curso.id_modalidade=modalidade.id AMND bolsa_beneficiario.id_sexo=sexo.id
AND bolsa_beneficiario.id_ano_ingresso=?

GROUP BY bolsa_beneficiario.idade,curso.id_turno,curso.id_modalidade, bolsa_beneficiario.id_sexo;

Fonte: Autor.

Ao termino das insercdes na base dimensional a tabela fato com maior granularidade
focada no total de bolsas apresentou um total de 1.859.355 linhas referente ao periodo de 2005
a 2019, contudo esse grande volume de dados mostrou-se um problema em teste prévios para
implementacdo da proxima etapa de trabalho, devido as configuragdes da maquina utilizada
para realizar o procedimento, os recursos de hardware ndo foram suficientes para trabalhar com
esse volume de dados no Power BI, apresentando baixo desempenho e erros de sistema. Dado
esse empecilho foi realizado um backup em nuvem da base dimensional e foi definido que a

analise no Power Bl seria efetuada usando apenas 2 anos 20016 e 2017.
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4.6. ANALISES COM POWER BI

Os dados foram carregados para o software Power Bl através de sua compatibilidade de
conexdo com banco de dados PostgreSQL. O intuito do uso de software € utilizar seus recursos
de andlises com énfase em sua integragdo com a linguagem Python. Segundo a documentacao
do software oferecido pela Microsoft, existem limitacGes conhecidas em relacdo a integracao
com Python, os dados a serem plotados com recursos visuais da linguagem nao devem exceder
150.000 linhas, caso ocorra, a visualizacdo apresentara inconsisténcia em relacdo aos dados
existentes, além de existir um limite de tempo de célculo de cinco minutos para operacdes
(MICROSOFT, 2020).

Com as limitacbes existentes no uso da linguagem Python no software, foi decidido
utilizar as operacdes de Python nos dados da tabela fato referente ao total de bolsas por idade
que possui uma granularidade maior de dados e um volume menor, ndo impactando nas
limitacBes do software. Os dados da tabela fato referente ao total de bolsas serdo trabalhados

com recursos de visualizacdo e analise do préprio Power BI.

Tabela 3 - Descricdo de volume tabelas FATOS

Base Dimensional usada para analise
Tabela FATO FOCO TABELA | Granularidade | Linhas
beneficiario_bolsa_prouni Total de baixa 328.682
beneficiarios
idade Total de alta 924
beneficiarios por
idade

4.6.1 VisualizacOes nativas do Power BI

Utilizando a tabela fato com foco no total de bolsas que apresenta baixa granularidade
(beneficiario_bolsa_prouni), foi utilizado recursos de visualizagdo nativas do programa
utilizado, devido ao grande volume de linhas. O foco da analise com esses recursos foi entender
comportamentos da ocupacdo de vagas dos 2 anos selecionados e a ocupagéo de acordo com

perfil dos candidatos.
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A primeira visualizacdo (Figura 31) foi a fim de comparar o total de bolsas concedidas
por regides do Brasil nos anos analisados 2016 e 2017, é possivel ver uma queda na ocupagdo
de vagas na maioria das regiGes em relagcdo ao ano de 2016, exceto na regido Sul que apresentou
um crescimento em 2017 se comparado com a ocupacdo no ano de 2016. Apesar dos dados
disponibilizados mostrarem um declinio no ano de 2017, de acordo com dados estatisticos do
INEP a rede de ensino privado teve uma expanséo de 7,3%, esse valor considera 0s demais
programas de financiamento estudantil e demais vagas (CENSO ENSINO SUPERIOR, 2018).

Figura 31- Total de Bolsas por Regido ao Ano

‘ TOTAL_BOLSAS POR REGIAD E ANO

Ano de Ingresso
105 Mi ®2016

®2017

107 Mil

100 Mil

60 Mil

49 Mi 49 M

total_bolsas

40 Mil

22 I 20 Mil

20 Mil

0 Mil
SUDESTE NORDESTE SUL CENTRO-OESTE NORTE

Regiao

Fonte: Autor.

Outra visualizacdo interessante foi analisar a distribuicdo de candidatos do sexo
feminino e masculino por regides, foi utilizado o total referente aos dois anos para gerar o
gréfico, através dele (Figura 32) é possivel ver a predominancia de ocupacdo de bolsas pelo
publico feminino. Para analisar a distribuicdo por sexo de cada ano, a fim de ver se a
predominancia feminina é algo é comportamento comum, na figura 33 esse fato se mostra
verdade dentro do periodo que foi analisado, ainda segundo dados do Censo de Ensino Superior
(2018) o publico feminino é maioria tanto na modalidade presencial quanto ensino a distancia.
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Figura 32 - Total de Bolsas por Sexo e Regido
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Fonte: Autor.

Figura 33 - Total de Bolsas por Sexo ao Ano
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Fonte: Autor.

Sobre o perfil dos candidatos foi analisada a ocupacdo de bolsas por distin¢do de
autodeclaragdo de raga/cor da pele, com foco no turno do curso do beneficiario (Figura 34). A
partir do grafico podemos concluir que a autodeclaragdo parda possui predominancia na
ocupacdo de vagas, enquanto a indigena possui menos de 1000 ocupantes nos 2 anos analisados,
além disso independente da autodeclaracéo o turno com mais ocupantes é noturno, seguido do

curso a distancia. Nesse aspecto de turno predominante o resultado esta de acordo com dados
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do Censo de Ensino Superior (2018), que concluiu que no ensino presencial a predominéncia

de estudantes é adepta de cursos noturnos.

Figura 34 - Total de Bolsas por Autodeclaragéo e Turno
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Fonte: Autor.

4.6.2 VisualizagBes com Recursos de Python

Para as visualizacdes utilizando os recursos da Linguagem Python integrada ao Power
Bl, a tabela fato utilizada foi a com foco no total de ocupacéo por idade (idade) que apresenta
uma granularidade maior e volume de linhas menor. Para realizar as analises foram utilizadas
as bibliotecas de Python, sendo elas Pandas?, Seaborn® e Matplotlib*, essas bibliotecas possuem
funcdes e graficos estatisticos mais especificos e complexos gque os disponiveis de forma nativa
no Power BI.

Um dos graficos que foi explorado para anélise foi o boxplot ou diagrama de caixa, ele
permite visualizar a distribuicdo de valores discrepantes dos dados, além de ser uma
representacdo grafica comparativa. Essa representacdo se divide entre minimo, méximo,
primeiro quartil, mediana, terceiro quartil e outlier (Figura 35). A funcdo que foi utilizada
(Figura 36) buscou um comparativo entre a ocupacgédo de vagas presenciais e a distancia pela
idade dos beneficiarios das vagas.

2 https://pandas.pydata.org/
3 http://seaborn.pydata.org/index.html
4 https://matplotlib.org/



Figura 35 - Interpretacdo de grafico BOXPLOT
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Fonte: Autor

Figura 36 - Script de funcdo Python (BOXPLOT)

import matpletlib.pyplot as plt
import seaborn as sn

pLt.show()|

plot =sn.boxplot(y="idade',x="modalidade",data=dataset, palette="Paired_r")

Fonte: Autor.

A partir da representacdo gerada (Figura 37), podemos observar que em ambas as
modalidades ha uma distribuicdo simétrica pela linha correspondente a mediana, ela encontra-
se no centro do dos retangulos, indicando simetria. A modalidade presencial apresenta uma
dispersdo e uma amplitude maior que a modalidade Educacdo a Distancia, a dispersdo € definida
pela altura do retangulo (primeiro e terceiro quartis), a amplitude € obtida através da diferenca
entre maximo e minimo, observando a reta do méaximo, identificamos que beneficiarios acima

de 75 anos optam por cursos presenciais, se focamos nas linhas de minimo existe a mesma

preferéncia por beneficiarios mais jovens.
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Figura 37- Distribuicéo de Idade por Modalidade de Curso

‘ COMPARATIVO DISTRIBUIGAO DE IDADE POR MODALIDADE DE CURSO
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Fonte: Autor

Ainda analisando a variavel de idade dos beneficiarios, foi utilizando outro recurso da
biblioteca Seaborn o gréafico de distribuicao ou Displot, ele é composto por um histograma com
a sobreposicdo de uma linha combinada a ele. O gréafico displot representa a variagdo na
distribuicdo de dados por categorizacdo ou contagem, a linha sob o grafico é definida pelo
argumento KDE (Kernel Density Estimate), utilizada para estimar a probabilidade de
distribuicdo de variaveis continuas em valores de dados (SEABORN, 2021). A partir do script
da figura 38, foi gerado o grafico com intervalos de idades e contagem do total de beneficiarios

naquele intervalo (Figura 39).

Figura 38 - Script Python (DISPLOT)

¥ dataset = pandas.DataFrame(idade, total_beneficiarios)
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sn

plot = sn.displot(dataset['idade’'], kde=True)

plt.show()

Fonte: Autor.

Pelo caimento e curvatura da linha de densidade percebe-se uma assimetria do grafico
(Figura 39), isso significa que a distribuicdo de ocupacdo de bolsas por idade ndo é uma
distribuicdo normal, de uma distribuigdo normal espera-se uma varia¢do uniforme. A maior
ocupacdo encontra-se entre 20 e 30 anos de idade, apresentando aumentos e quedas desiguais
nos intervalos seguinte, apresentando declinio mais estavel a partir dos 50 anos de idade.



53

Figura 39 - Total de Beneficiarios por ldade
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Fonte: Autor.

Baseado no grafico de caixa (Boxplot) acrescido do conceito de densidade do KDE
(Kernel Density Estimate), o gréafico de violino (violin) é usado para visualizar a distribuicéo
dos dados e sua densidade de probabilidade (SEABORN, 2021). Com esse recurso buscou-se
observar a distribuicdo total de beneficiarios por sexo, essa analise foi verificada anteriormente
por alguns gréficos simples de colunas, o intuito é agregar valor na interpretacdo dos dados com
um grafico com mais recursos de analise como violino.

Com scrypt (Figura 40) Python foi obtido o gréfico da figura 41. Nesse grafico podemos
observar ponto referente a mediada no retangulo localizado do centro do elemento, o retangulo
indica primeiro e segundo quartil assim como o grafico de caixa, as linhas do eixo central do
retangulo, representam o minimo e maximo. As se¢Oes mais largas do grafico do violino
representam uma probabilidade mais alta de observag6es tomando um determinado valor, as

secOes mais finas correspondem a uma probabilidade mais baixa.
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Figura 40 — Scrypt Python (VIOLIN)

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sn
sn.violinplot(x=dataset["sexo"],y=dataset["total_beneficiarios"], data=dataset, palette="CMRmap")
plt.show()|

Fonte: Autor.

Figura 41 - Total Beneficiarios por Sexo
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Fonte: Autor.

De forma geral a distribuicdo das pontas é semelhante para ambos, a mediana esta
préxima do primeiro quartil, situado antes do apice da linha de densidade, é visivel que o sexo
feminino apresenta uma amplitude e frequéncia maior dada interpretacdo dos quartis do centro,
0 sexo masculino com intervalo menor entre os quartis, possui uma curva de densidade
uniforme que termina de forma uniforme, enquanto a curva da distribuicdo feminina apresenta
intervalos com protuberancias na linha de densidade.

Para visualizar de forma mais ilustrada a distribuicdo pode-se utilizar um grafico do tipo
swarmplot também da biblioteca Seaborn sobreposto ao grafico de violino (Figura 42). O
gréfico swarmplot ¢ um grafico de dispersdo para representar valores categdricos, seu
diferencial é ndo realizar a sobreposicao de pontos, ele deixa ainda mais evidente a distribuicdo
de beneficiarios por sexo mapeada pela estimativa de densidade de kernel (KDE) (SEABORN,
2021).



Figura 42 - Sobreposic¢do de gréficos
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Business Intelligence surgiu da necessidade de respostas rapidas a situacdes que
envolvam a tomada de deciséo. A modelagem de dados dimensional surgiu neste contexto como
uma alterativa de bases de dados voltadas a relatorios, implementadas em bancos relacionais.
A abordagem de Kimball (2002) se mostrou uma ferramenta poderosa para construcao do data
mart com os dados utilizados neste trabalho, a base de dados relacional criada primeiramente,
foi fundamental para garantir a integridade dos dados na base dimensional criada na sequéncia,
ainda que com o tipo de dados ndo se tenha uma base relacional exatamente com fungdo de
base de dados operacional e uma base dimensional garantindo a integridade de dados historicos,
ambas se mostraram complementares no processo de trabalho dos dados.

A utilizacdo de dados publicos é uma 6tima alternativa para validar processos que
envolvam grande volume de dados. O trabalho aplicado sobre os dados do PROUNI expressa
a importancia do processo de ETL, os dados passaram por alteracGes a fim de padroniza-los,
transformar de campos para valores que pudessem ser mais interessantes para a analise. O
processamento dos arquivos demandou bastante tempo e diversos ajustes no meio do percurso,
assim como a insercao na base dimensional a partir da base relacional, isso foi necessario para
que o valor das bases de dados mantivesse a integridade e refletisse o valor dos arquivos de
origem dos dados.

O Power Bl para realizacdo da analise dos dados se mostrou uma ferramenta simples e
eficiente, contudo houveram problemas no carregamento de dados, ao carregar a base referente
aos 15 anos, o software apresentou-se lento e travou, entendendo-se ser um possivel impacto
do hardware utilizado para trabalhar, foi optado por se trabalhar com apenas 2 anos de dados.
Infelizmente com a versdo gratuita do software ndo € possivel trabalhar com recursos em
nuvem, sendo assim as configuracdes de hardware devem ser levadas em consideragdo assim
como o volume de dados.

Os graficos nativos conseguiram expressar resultados significativos do que foi
analisado. A integracdo com a linguagem Python eleva o nivel de recursos do software,
ampliando a gama de graficos estatisticos, suportando ndo s6 a linguagem como suas
bibliotecas. A limitacdo de volume de dados suportada pelo Python no software o torna mais
eficiente para trabalhar com amostras com menor volume de dados ao invés de Data

Warehouses.
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