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RESUMO

Este estudo aborda a evasao estudantil na UFES Campus Alegre, destacando a ne-
cessidade de ferramentas especializadas para compreender e enfrentar esse pro-
blema especifico da regido. Foi desenvolvido um ambiente de Business Intelligence
Bl, inspirado no modelo de Ralph Kimball, alimentado por um processo automatizado
de Extracao, Transformacéao e Carga (ETL) com dados dos relatérios de matricula dos
alunos dos centros CCENS e CCAE entre 2009/01 e 2023/01. Esse ambiente incluiu
dashboards interativos para melhorar a analise e tomada de decisdes. Os resultados
indicam 9599 ingressantes, 4216 evadidos e 2638 diplomados, com taxas de evasao
de 43,92% e aprovacao de 27,48% na UFES.

Palavras-chave:Business Intelligence, Evasédo no Ensino Superior, Data Warehouse.
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1 INTRODUCAO

A evasao de estudantes € um fenbmeno complexo, comum as instituicdes universita-
rias no mundo contemporaneo. Exatamente por isto, sua complexidade e abrangéncia
vém sendo, nos ultimos anos, objeto de estudos e andlises, especialmente nos paises
do Primeiro Mundo (ANDIFES, 1996). No Brasil, na rede publica apenas, 204.174
pessoas conseguiram concluir a graduacao no ano de 2020, numero 18,8% inferior ao
ano de 2019 com 251.374 graduados (PALHARES, 2022).

Para a Associacao Nacional dos Dirigentes das Instituicbes Federais de Ensino Su-
perior — ANDIFES (1996), capacitar os discentes de forma qualitativa e alcangar bons
desempenhos de diplomados, gerados a cada ciclo académico para o exercicio pro-
fissional sdo uma das maiores preocupacoes de uma IES. Para tanto, compreender
os indices de diplomacao, retencao e evasao € de extrema importancia para uma IES,
pois permitem analisar seu desempenho na gestdo académica, identificar possiveis
problemas e adotar medidas pedagdgicas e institucionais capazes de soluciona-los.

Para que a IES possa acompanhar seus indicadores de desempenho, faz-se neces-
saria a implantacdo de sistemas capazes de auxiliar na integracao e representacao
dos dados. De acordo com Kimball (2013), a construcao de sistemas de Business
Intelligence Bl se tornou tendéncia nas Ultimas décadas, devido ao seu propdésito de
apresentar informagdes aos usuarios de negdcio de forma clara e intuitiva. Nessa pro-
porcao, a utilizacdo de ferramentas de Bl facilita o acesso aos dados, possibilitando
aos usuarios a criacao de consultas que combinam informagdes de varias formas di-
ferentes com mais praticidade e velocidade.

Dentro da Educacao, o Bl permite a descoberta de demandas de mercado visando a
melhoria da empregabilidade e a formacédo dos graduados. A gestdo pode participar
do processo de tomada de decisdo com base na realidade, o que elevaria o desem-
penho das instituicbes (GONCALVES, 2021, apud MUSA, 2018).

Neste contexto, os trabalhos de Gongalves (2021) e Mendes (2020) sao exemplos de
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bons resultados alcangados com o desenvolvimento de um ambiente de DW/BI, para
analise de evasao em IES publicas, aplicando o modelo proposto por Kimball (2013)
para criacao de Data Warehouses. De forma semelhante, neste trabalho foram aplica-
das técnicas inpiradas na metodologia de (KIMBALL, 2013) para o desenvolvimento de
um Data Mart especializado para analise de abandono de discentes na UFES Campus
Alegre.

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

Construir um ambiente de DW/BI, inspirado na metodologia de Kimball (2013), que
seja capaz de viabilizar a analise dos dados da evasao escolar na UFES Campus de
Alegre.

1.1.2 Objetivos especificos

» Implementar um Data Mart que atenda as necessidades dos stakeholders (Co-
ordenadores e Diretores).

* Implementar um fluxo de ETL automatizado utilizando tecnologias open-source.

» Construir visualizagcées que correspondam aos requisitos e analisar os resulta-
dos obtidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Na primeira subsecao da revisdo bibliogréafica, foi realizada uma contextualizagdo da
tecnologia de Data Warehouse (DW) apresentando as vantagens de construir uma ar-
quitetura de DW/BI para estudo de dados organizacionais. Na segunda subsecao séao
apresentadas obras relacionadas ao estudo da evasao de estudantes em Instituicées
de Ensino Superior (IES) com uso da tecnologia de DW. E por fim as contextualizagao
das ferramentas utilizadas.

2.1 Data Warehouse

De acordo com Kimball (2013) os sistemas transacionais de uma organizac¢ao sao oti-
mizados para executar transac¢des de forma rapida e manter o fluxo do processo de
negoécio. Nessa proporcao, os bancos de dados desse tipo de software nao sao reco-
mendados para andlise de dados, pois para manter a performance e otimizar arma-
zenamento, € comum encontrar sistemas que nao mantém o histérico das operacdes
processadas. Por outro lado, os sistemas de DW/BI s&o arquiteturas projetadas para
realizacao de consultas em dados histéricos gerados pelos sistemas transacionais de
forma rapida e intuitiva.

Dessa maneira, os Data Warehouse facilitaram o trabalho dos analistas de dados,
uma vez que, de acordo com Inmon (2005), essa tecnologia simplificou uma série de
dificuldades encontradas nos ambientes tradicionais. Pois:

« E uma fonte Unica e integrada de dados, ou seja, deve integrar dados de varias
fontes e formatos diferentes;
» Nao deve ser volatil, o historico deve ser preservado;

« E variante no tempo, em que, cada registro deve ser marcado com algum tipo de
unidade temporal;
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- E orientado a assunto, a sua modelagem busca atender problemas especificos
da organizagao.

Samarakkody, Amaratunga e Haigh (2023) argumenta que um DW é compreendido
como uma colegao integrada e dindmica de dados, utilizada na tomada de decisdes
por meio de técnicas de Processamento Analitico Online (OLAP). Através dessas ca-
racteristicas, torna-se viavel a construgcdo de modelos multidimensionais pertinentes
a cada dominio especifico, contribuindo para solucionar desafios complexos dentro da
organizacao.

2.1.1 Arquiteturas propostas de um Data Warehouse

Uma arquitetura de Data Warehouse é composta por quatro ambientes: Sistemas
de origem, sistema de ETL, DW e aplicacdo de Bl. Essa arquitetura opera o fluxo
de dados desde a origem até o usuario final. A Figura 1 demonstra uma arquitetura
bésica de ambiente de DW.

Sistemas de origem - L
DWW Aplicacdes de Bl

(= N
-
-
Bancos de dados '
-—'
Data Mart
B e < M
-’
APls ETL
Data Mart
A /\7
U h—
Arguivos Data Mart

Figura 1: Arquitetura do DW de Kimball (2013).
Fonte: O Autor.

Na Figura 1, os "Sistemas de Origem” representam os diversos sistemas utilizados
pela organizagao, responsaveis por produzir os dados que alimentam o ambiente de
DW. Geralmente, esses sistemas estao fisicamente isolados do ambiente, atuando
como fonte para os modelos de dados construidos com fins analiticos.
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No sistema de ETL, primeiramente vem a etapa de extragdo. Para Kimball (2013),
extrair significa leitura e entendimento dos dados da origem, selecionando e copiando
apenas 0 que € necessario para o ambiente de ETL. Em seguida, no tratamento, é
feito saneamento do que foi extraido, como: remocéo de duplicidade, conversédo de
tipo, padronizagéo de rétulos, tratamento de dados nulos, remog¢ao de ruidos e inte-
gracao de dados de diversas origens. Apds o tratamento, os dados sao carregados
no ambiente de DW, onde o objetivo de manter os dados organizados da forma mais
detalhada possivel para o consumo dos usuarios por meio de aplicacdes de Bl espe-
cializadas.

Existem varias metodologias para a estruturacdo do ambiente de DW, mas Kimball
(2013) afirma que a modelagem dimensional é a técnica mais viavel e amplamente
aceita para entregar dados aos usuarios, pois seu objetivo é tornar o banco simples
para extracao de informacdes.

Na arquitetura de Inmon (2005), o DW é uma estrutura maior e mais robusta, seme-
Ilhante a de Kimball (2013), a principal mudanga acontece na camada de estrutura do
DW e apresentacao dos dados, como ilustrado na Figura 2.

Sistemas de origem o
Departamental Aplicagdes de BI

_

(1
((

Bancos de dados

B—

Arquivos Data Mart

5
&
g
B

°
R S

((

Figura 2: Arquitetura do DW de Inmon (2005).
Fonte: O Autor.

Nessa arquitetura o DW € uma estrutura maior e mais robusta chamada de Enterprise
Data Warehouse (EDW), onde é modelada na terceira forma normal, buscando re-
mover a redundancia das entidades relacionais. Para Inmon (2005), a estrutura deve
ser modelada para abranger 0 maximo possivel das areas de interesse da organiza-
cao. Ou seja, a implementagédo depende do entendimento de toda a area, pois o seu
objetivo é ser uma fonte de dados que atenda toda a comunidade da corporacgao.
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Desta forma, a medida em que surgem nos departamentos a necessidade de obter
informacdes do DW, sao criados Data Marts para a apresentagao destes dados. Ainda
de acordo com Inmon (2005), os Data Marts sao estruturas baseadas no modelo
dimensional e devem atender cada area departamental.

2.1.2 Modelagem Dimensional

Um dos principais motivos para o modelo dimensional ser amplamente utilizado, se-
gundo Kimball (2013), € a simplicidade de sua estrutura, pois a sua proposta é que
os usuarios tenham facilidade para compreender os dados e consigam entregar re-
sultados de forma rapida e eficiente com os softwares de Bl. Inmon (2005) afirma
que a construcdo de um modelo dimensional deve abranger apenas um assunto de
interesse. Pois, a simplificacdo da estrutura melhora o desempenho das consultas.

A implementagdo do modelo dimensional em bancos de dados relacionais s&o refe-
renciados como Star Schema, como o0 nome sugere a estrutura lembra o formato de
uma estrela conforme ilustra a Figura 3.

Dimensao £y Dimensdo

Mercado \ ] / Data

Fato Vendas

Dimensao
Produto

Figura 3: Exemplo do Star Schema.
Fonte: Adaptado de Kimball (2013).

Tal modelo € composto por trés tipo de componentes: fatos, dimensdes e suas cone-
x0es. Conforme Rowen et al. (2001), as dimensdes sado tabelas desnormalizadas que
tém como objetivo armazenar os atributos relacionados ao evento analisado. Cada
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atributo representa uma caracteristica da medida analisada, podendo servir como fil-
tro em consultas e rétulos na apresentacao dos dados, facilitando o entendimento para
0 usuario.

A tabela de fatos visa armazenar as medidas numéricas associadas as dimensodes
do evento analisado. Cada linha dessa tabela esté relacionada com as dimensdes
por meio de chaves estrangeiras. Dependendo do problema analisado, essa estrutura
pode conter milhdes de registros, organizados em um determinado nivel de detalhes,
chamado de grdo. O grao é controlado por meio de agregacdes ou filtros. Assim,
guanto menor o grao, mais detalhada sera a informacéo.

A Figura 4, apresenta um exemplo pratico de modelagem dimensional, onde a medida
proposta é o evento de venda de um mercado varejista. E importante destacar a
simplicidade da estrutura dimensional, onde seu objetivo é ser dbvio para o usuario
entender e navegar sobre as entidades de forma facil. Outra vantagem apresentada
nesse exemplo é a performance que essa arquitetura oferece para um banco de dados,
pois a quantidade de juncdes € reduzida melhorando o desempenho das consultas.

exemp

Dimensdo Data Dimensdo Produto
I—r FK | Data
FK | Produto -
Dimensdo Loja |+ * FK | Loja ] . .
Dimensé&o Fromocao
FK | Promogéo 1—,7
,—D FK | Cliente
Dimensdo Cliente
FK | Atendente d—l—
Dimens&o Atendente

Transacao

valor_venda

unidades_vendidas

Figura 4: Exemplo Modelo dimensional.
Fonte: Adaptado de Kimball (2013).

2.2 Trabalhos relacionados

Nesta se¢éo sao apresentados alguns trabalhos relacionados ao tema deste projeto. A
pesquisa foi realizada na plataforma Google Académico e buscou-se pelas seguintes
palavras chaves: “Data Warehouse sobre indicadores de alunos de universidades”,

“Data Warehouse evasao escolar”, “Business Intelligence aplicada em evasao escolar’
e “evasao no ensino superior”. A partir dos resultados coletados, foram selecionadas
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trés obras que mais se relacionam ao tema deste trabalho.

A trabalho de Sales Junior (2013) foi uma das escolhidas por apresentar um estudo
sobre a evasao estudantil nos Campus da UFES. Os trabalhos de Mendes (2020) e
Gongcalves (2021) foram escolhidos por abordarem a criacdo de DWs para estudo da
evasoes em instituicoes de superior, além do fato de ambos os trabalhos utilizarem a
metodologia de Ralph Kimball para modelagem dimensional.

2.2.1 Trabalho de SALES JUNIOR (2013)

O trabalho de Sales Junior (2013) teve os seguintes objetivos: compreender as pos-
siveis causas que podem estar relacionadas a evasédo e permanéncia dos discentes
nos cursos de graduacgao da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), identi-
ficar perfis de alunos que tém maior probabilidade de evadir do Sistema de Ensino
Superior, descobrir associacdes entre a evasao e fatores antecedentes a matricula do
aluno na graduacéao.

Dessa forma, para fazer a analise estatistica dos dados, Sales Junior (2013) utilizou
dados dos sistemas de informagéo da UFES sobre os alunos que ingressaram pelo
vestibular entre os anos de 2006 a 2011, e evadiram entre os anos de 2007 e 2012/1.
Nessa proporc¢ao, utilizou métodos estatisticos de andlise exploratéria dos dados para
conhecer o perfil de estudantes evadidos e encontrar possiveis causas da evasao,
além de usar métodos de inferéncia estatistica aplicada em amostras de estudantes
formados e evadidos, e as demais variaveis de forma exploratoria.

Na apresentacdo dos resultados, o autor primeiramente exibiu os dados extraidos do
sistema da UFES por meio de tabelas e graficos de barra. E possivel observar que na
Tabela 1 é apresentado um total de 3266 evadidos representado 15,8% do total. Tal
namero é apresentado de forma detalhada na Tabela 2 apresentando a evasao por
forma de evasao e tempo até a evasao, onde é possivel observar que a "Desisténcia”
e 0 "Desligamento por abandono” sdo os maiores motivos de evaséo.

Situacao de Matricula | Frequéncia | Percentual
Formado 3233 15,6
Evadido 3266 15,8
Sem evasao 14,227 68,6
Total 20726 100

Tabela 1: Tebela com as quantidades de Evadidos, Diplomados e Matriculados.
Fonte: Adaptado de (SALES JUNIOR, 2013).
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Formas de evasao n % Tempo ate a evasao
Média | Mediana | Desvio padrao

Desisténcia 1530 | 46,8 | 3,5 3 2,3
Desligamento por abandono | 1053 | 32,2 | 7,2 7 2,2
Outras formas 9 0,3 |29 2 2,8
Outros desligamentos 309 (95 |73 7 2

Remocao de curso 298 [ 9,1 |46 5 1,9
Transferéncia para outra IES | 67 21 |47 5 2,5
Total 3266 | 100 | 6,9 5 2,9

Tabela 2: Tabela de frequéncia da forma de evasao e tempo até a evasao.
Fonte: Adaptado de (SALES JUNIOR, 2013).

Na Figura 5 € apresentado um grafico de barras para a apresentacao distribuigcéo
do tempo até a evasao. Onde o primeiro semestre concentra 400 evasdes ainda no
primeiro periodo com uma taxa de 13% e o no quinto periodo em diante € possivel
observar um agravamento do valor da taxa.

600
Média=35
Desvio-padréo = 2,3

Frequéncia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tempo até a evasdo (em semestres)

Figura 5: Distribuicdo do tempo até a evaséo.
Fonte: (SALES JUNIOR, 2013).

Por fim, ao relacionar os dados quantitativos e qualitativos, o autor constatou que a
evasao pode estar diretamente associada a falta de maturidade do aluno ao escolher
0 curso sem clareza sobre seus objetivos profissionais. Além disso, identificou-se que
alguns alunos utilizam cursos de baixa concorréncia como uma espécie de “"ponte”
para outros cursos oferecidos. Outros fatores relevantes estao ligados a questao fi-
nanceira: alunos que precisam trabalhar para custear seus estudos tendem a evadir
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com maior frequéncia, devido a sobrecarga de responsabilidades. Outro ponto obser-
vado foi a relacdo com a escolaridade anterior, evidenciando que alunos provenientes
de escolas particulares tém menor probabilidade de evasao.

2.2.2 Trabalho de Mendes (2020)

A obra de Mendes (2020) foi escolhida por ser a que mais se aproxima desta pro-
posta de trabalho. Para tanto, foi proposto o desenvolvimento de um DW para apoio
a tomada de decisdo da Universidade Federal de Itajuba (Unifei). Foram apresenta-
dos métodos de célculos para taxa de evasao e caracteristicas descritivas dos alunos,
para compreender os fatores que influenciam na evaséo estudantil. A metodologia do
autor toma como referéncia, o método de modelagem dimensional proposto por Kim-
ball (2013), para a definicdo do modelo do Data Warehouse e implementacao do fluxo
dos dados da origem até a area de apresentacao.

Como resultado da pesquisa, o autor identificou trés grupos de métodos de calculo
para taxa de evasao:

» Métodos que consideram geracoes completas de alunos, onde o tempo maximo
de integralizacao expirou;

» Métodos que consideram alunos ingressantes dentro de um periodo especifico;

» Métodos que propdem o acompanhamento da série histérica das taxas de eva-
sao;

Contudo, no desenvolvimento do trabalho, o terceiro grupo foi escolhido, como método
de calculo para taxa de evasao, pois tem como objetivo acompanhar o histérico dos
indices, para identificar possiveis sucessos de medidas e mitigar a evasao estudantil.

A Figura 6 representa o modelo dimensional proposto pelo autor. A tabela fato “dis-
cente” representa a situagéo de matricula de um discente em determinado curso e o
fato “evasdo” representa o evento de fuga estudantil em um periodo do curso. Relaci-

” LE 1]

onadas aos fatos estdo as seguintes tabelas dimensdes: “pessoa”, “tempo”, “curso” e

“situacao de matricula”.
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D_PESSOA D_TEMPO

PK | cd_pessoa P PK | cd_tempo

F_DISCENTE F_TAXA_EVASAO

PK | cd_discente PK | cd_evasao

FK | cd_tempo FK | cd_tempo

——= FK | cd_pessoa FK | cd_curso

FK | cd_curso

—< FK | cd_situacao

D_SITUACAQ D_CURSO

PK

cd_situacao  — PK | cd_curso

Figura 6: Modelo dimensional proposto por Mendes (2020).
Fonte: Adaptado de Mendes (2020).

A partir do modelo dimensional desenvolvido, Mendes (2020) apresentou resultados
em formato de séries temporais, comparando as taxas anuais de evasao, diplomacéao
e cancelamento de matriculas. A Figura 7 demonstra uma analise referente a Unidade
"A” (denominacgao utilizada pelo autor para preservar informacgdes institucionais da
Unifei). No grafico, nota-se que a taxa média de evasado anual é de 2,9%, enquanto
a taxa de diplomacgao apresenta uma média de 10,1%. Destaca-se um pico histérico
na taxa de diplomacao em 2011, atingindo 20%, seguido por dois declinios nos anos
subsequentes (2012 e 2015). O autor atribui essa oscilacao ao aumento da oferta de
vagas do programa REUNI. E relevante ressaltar que na exposigdo dos resultados, o
autor concentrou-se na apresentacao da estrutura do sistema de DW, sem adentrar
em detalhes especificos sobre as causas da evasao, atribuindo a gestdao académica
da IES a responsabilidade pela analise mais aprofundada dos motivos.
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Figura 7: Gréfico da Evolugéo das Taxas Anuais de Evaséao e Diplomagéo da Unidade
de Observagao “A”.
Fonte: Mendes (2020).

2.2.3 Trabalho de Goncalves (2021)

Gongalves (2021) utilizou em seu trabalho os dados extraidos da Plataforma Nilo Pe-
¢anha (PNP), para criar uma arquitetura de Bl, com o objetivo de abordar indicadores
relacionados a taxa de evasao e retencédo de alunos do Instituto Federal do Mato
Grosso (IFMT).

A PNP é um sistema de informacédo para coleta, validacdo e disseminacao de esta-
tisticas oficiais da Rede Federal de Educacgédo Profissional, Cientifica e Tecnologica.
E agrupa dados relacionados aos docentes, discentes, técnicos-administrativos e de
gastos financeiros da Rede Federal, para levantamento de indicadores de geréncia.
Os dados sao analisados pela Secretaria de Educacédo Profissional e Tecnoldgica do
Ministério da Educacao (PECANHA, 2022).

Para fins de calculos das métricas de evasao e retencdo, a autora utiliza como base
o Manual de Referéncia Metodolégica do PNP. Pois, o mesmo oferece o dicionario de
dados da base do PNP e também a padronizagdo dos calculos dos indicadores que
expressam as medidas de desempenho das instituicbes da Rede Federal (BRASIL,
2016).

A partir dos relatorios de alunos retirados do sistemas, Gongalves (2021) implementou
um Data Mart, apresentado na Figura 8, para atender aos requisitos identificados. A
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tabela fato € o proprio relatorio e as caracteristicas dos dados foram segmentadas
nas seguintes dimensdes: ciclo académico, situacao de matricula, municipio, tipo de
nivel, unidade de ensino, curso e tipo de curso. Por fim, os resultados mostraram o
desempenho anual das situacdes de matriculas classificadas por Campus e curso,
organizadas em tabelas e gréficos.

D_CICLO
PK | cd_ciclo_matricula Ho———
dt_inicio D_UNIDADE_DE_ENSINO
dt_fim_previsto o+ PK | cd_unidade_ensino
no_ciclo no_unidade_ensino
L dt_cadastro_ciclo F_DADOS

——0< FK | cd_ciclo_matricula

D_TIPO_NIVEL

FK | cd_unidade_ensino

PK | cd_tipo_nivel
D_STATUS_MATRICULA FK | cd_status_matricula ——
. _ ds_trpo_nivel
PK | cd_status_matricula FK | cd_tipo_nivel
ds_status_matricula FK | cd_curso
———0< FK | cd_tipe_curso D_CURSO
FK | cd_municipio o4 PK | cd _curso
cd_matricula ds_curso
D_TIPO_CURSO cd_periodo
PK | cd_tipe_curso ho— ds_eixo_tecnologico
—— D_MUNICIPIO
ds_tipo_curso nu_carga_horaria
—— 0+ PK | cd_municipio

ds_programa_associado

no_municipio
dt_cadastro_aluno

ds_perio_cadastro_matricula
ds_tipo_cota
ds_atestado_baixa_renda
ds_tipo_oferta

ds_carga

nu_ang
ds_modalidade_ensino
dt_ocorrencia_ciclo
di_ocorrencia_matricula
vi_vagas_ofertadas
vi_fotal_escritos
no_mes_ocorrencia
ds_sg_elec

l_ativo

dt_processamento

Figura 8: Modelo dimensional proposto por Gongalves (2021).
Fonte: Adaptado de Gongalves (2021).

A partir do modelo dimensional, o autor apresentou os resultados por meio de tabelas,
mostrando o nimero de estudantes retidos por ciclo académico, juntamente com um
conjunto graficos para comparar os indicadores de cada unidade de ensino do IFMT.
Na Figura 9, é exibida uma tabela que demonstra o total de estudantes em cada
situacao de matricula por ciclo académico de cada curso das unidades de ensino.

Observa-se que a IES conta com um total de 11.342 diplomados, numero inferior a
soma das taxas de evasédo (abandono e desligamento), que totalizam 11.516. Essa
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diferenga sinaliza uma situacéo critica que requer investigagdo por parte da gestao
académica.

Ademais, o autor optou por ndo explorar profundamente as possiveis causas da eva-
sao, focando, na apresentacao dos tipos de andlises que podem ser realizadas por
meio da ferramenta desenvolvida.

ABR 2015 / DEZ. 2017 EE 4

STIV - JUN. 2016 / DEZ. 2018 29 5
INSTITUTO FEDERAL DE MATO GROSSO - CAMPUS CAMPO NOVO DO PARECIS 688 474 an 1063 16 226
BACHARELADO 145 141 62 334 50
AGRONOMIA 145 141 62 334 50

15 10 2 16
15 10 2 16
E ADULT

165 28 40 a7 3
MATEMATICA 165 28 40 a7 6

MATEMATICA - EDUCAG,

Total ) . N 8675 11342 2841 25222 427 6 3484

Figura 9: Demonstragéo dos estudantes retidos nos ciclos.
Fonte: Gongalves (2021).

2.3 Ferramentas Utilizadas

2.3.1 Linguagem de programacao Python

Para implementacao do ETL optou-se por utilizar a linguagem de programacao Python
!, pois de acordo com Solutions (2017), trata-se de uma ferramenta com licenga per-
missiva, consolidada no mercado, com proximidade da linguagem natural, compativel
com diversas plataformas e possui diversas bibliotecas e frameworks que facilitam o
desenvolvimento de diversos tipos aplicacbées. Como por exemplo, o pacote pandas
qgue fornece uma estrutura de dados rapida, flexivel e expressiva, na qual foi criada
para andalise e manipulagdo de estruturas “relacionais” e “rotuladas” de forma facil e
intuitiva (PANDAS, 2022).

'https://www.python.org/
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2.3.2 Apache Airflow

O Apache Airflow 2 é uma plataforma mantida pela licenga Apache utilizada para criar,
agendar e monitorar de forma programatica fluxos de trabalho (APACHE, 2022). O
seu objetivo é ser utilizado para gerenciar o fluxo de ETL, pois se integra facilmente
com a linguagem Python 2, além de possuir uma interface de uso amigavel e capaz de
ser integrada com diversos tipos de tecnologias.

Os fluxos de trabalho sdo organizadas em grafos aciclicos direcionados que também
sédo conhecidos como “DAGs” (Directed Acyclic Graph), onde os vértices sdo as ta-
refas e as arestas definem a relacdo de dependéncia entre elas definindo o fluxo de
execucao da carga de trabalho. Além disso, sdo implementadas com a linguagem
Python # e sdo programadas para serem executadas de forma agendada ou manual.
Dessa forma, para este trabalho, cada tarefa sera um script Python ° que executa
algum passo do processo. A Figura 10 exemplifica a estrutura de uma DAG.

Tarefa 3

Figura 10: Exemplo de uma DAG.
Fonte: O Autor.

2.3.3 PostgreSQL

O PostgreSQL © é um sistema de gerenciamento de banco de dados objeto-relacional
(ORDBMS) open-source e tem suporte para grande parte do padrdo SQL e dos re-

2https://airflow.apache.org/
3https://www.python.org/
“https://www.python.org/
Shttps://www.python.org/
Shttps://www.postgresql.org/
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cursos modernos de um SGBD, como: consultas complexas, chaves estrangeiras,
gatilhos, views e integridade transacional (POSTGRESQL, 2022). Nesse projeto, o
PostgreSQL 7 sera utilizado para manter a estrutura fisica das tabelas da Staging
Area e do Data Warehouse.

2.3.4 Milcrosoft Power Bl

A escolha do Microsoft Power Bl 8. baseia-se em sua interface intuitiva, que permite
aos usuarios, mesmo sem conhecimento técnico aprofundado, criar dashboards inte-
rativos e relatérios dindmicos de forma &gil. Além disso, sua integragédo com diversas
fontes de dados, sejam elas locais ou remotas, como bancos de dados, planilhas e
servicos web, ampliando a versatilidade e a abrangéncia das anélises realizadas.

2.3.5 Docker

Para facilitar a implantagao e manutencéo do sistema, foi utilizado a ferramenta Docker
% no qual se trata de um servigo de gerenciamento de infraestrutura de Containers de
codigo aberto. De acordo com Docker (2023), essa ferramenta facilita a implantacéo
de ambientes complexos, pois os Containers se tratam de processos que possuem
suas bibliotecas e binarios de sistemas isolados do sistema operacional hospedeiro,
evitando a necessidade de utilizacdo de maquinas virtuais para hospedagem de ser-
vicos. Consequentemente, otimizando a utilizagdo dos recursos da maquina. Além
disso, o Docker ' fornece uma interface de linha de comando (CLI) que facilita a ma-
nipulacao de sistemas complexos. A Figura 11 apresenta uma comparacéao entre um
ambiente utilizando maquinas virtuais e Docker ', onde é possivel observar que as
maquinas virtuais consomem mais recursos.

"https://www.postgresql.org/
8https://powerbi.microsoft.com/pt-br/
%https://www.docker.com/
10https://www.docker.com/
"hitps://www.docker.com/
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Figura 11: Comparagdo de um sistema utilizando Docker e um sistema utilizando

maquinas virtuais.
Fonte: O Autor.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho, foi implementado um ambiente de Bl baseado na arquitetura de Kim-
ball (2013), que é capaz de orquestrar o fluxo de ETL para povoar o Data Mart pro-
posto. A Figura 12 apresenta a arquitetura proposta nesta pesquisa, que serd melhor
detalhada a sequir.

Ambiente de ETL ow Aplicacbes de B

k A|rﬂ ow

Servidor do Apache Aiflow

> l —
WY Posigre S0
Relatdrio 11.02.06.03.13 ETL ufilizando LE” : -

wiraido do SIE Ii Pyth .
Buraido go (nguagem TyHen Eanco de dados do DW .
J T utlizando PostgreSQL Apresentacao

dos dados utilizando
IF.....
PostgreS0L

Power Bl Desktop
:
L EE

Staging area

Crigens de
dados

Figura 12: Arquitetura do DW.
Fonte: O Autor.

Inicialmente foi realizado um estudo para levantamento dos requisitos do problema
com o objetivo de entender as dificuldades dos tomadores de decisdo. E por conse-
guinte, definir quais indicadores e métricas sdao importantes para que o sistema possa
atender as necessidades dos usuarios.

Na etapa inicial de "Origens de dados” (Figura 12) foram utilizados relatérios da situa-
¢éo de matricula dos alunos extraidos do SIE ' utilizado pela UFES.

A partir dos dados obtidos foi elaborado um modelo dimensional com todas as dimen-

'https:/npd.ufes.br/sistema-de-informa%C3%A7%C3%A30-para-0-ensino-sie
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s@es identificadas como importantes para analisar o fato em questdo e por conse-
guinte abordar todos os indicadores levantados com os usuarios chave.

Na etapa seguinte, ambiente de ETL, foi criado uma estrutura para preparagao dos
dados (Staging Area). De acordo com Anand e Kumar (2013), esse ambiente ajuda
a manter a qualidade do processo, pois agrupa fontes heterogéneas de dados, se
tornando uma fonte Unica para o fluxo de ETL. A Staging Area foi implementada no
formato de tabelas relacionais e foi armazenado em um de banco de dados relacional
PostgreSQL 2.

O ambiente de ETL (Figura 12), foi implementado na linguagem de programacéao
Python 3. Os dados foram extraidos da Staging Area, preparados e padronizados
para alimentar a estrutura do DW. Vale ressaltar que a estrutura do DW também foi
mantida em um PostgreSQL .

A automatizacdo da execucao desses dois fluxos citados, € de responsabilidade do
Apache Airflow °, pois trata-se de uma ferramenta especializada para agendamento,
orquestracao e gerenciamento de fluxos e pipelines de dados.

E por fim, a ferramenta Microsoft Power Bl foi utilizada para leitura do DW e criagéo
de visGes e Dashboards capazes de fornecer, para os stakeholders, uma melhor com-
preensao e visualizacdo dos dados e facilitar o processo de tomada de decisao.

3.1 Levantamento dos Indicadores

O processo de definicdo da estrutura do Data Mart comecga nessa etapa. Logo, o
objetivo € identificar todas as dificuldades encontradas no processo de tomada de
deciséo da organizacado em relacédo aos fatos abordados. E por conseguinte, construir
um modelo dimensional para organizar os dados de forma eficiente para facilitar as
respostas que os usuarios querem obter dos dados.

Em entrevistas com os stakeholders foram identificados os seguintes indicadores:

+ Identificar possiveis perfis de tendéncia de evasédo e permanéncia dos estudan-
tes nos cursos da Ufes Campus Alegre

2https://www.postgresql.org/
Shttps://www.python.org/
“https://www.postgresql.org/
Shttps://airflow.apache.org/
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* Qual impacto da adogéo do sistema de cotas na evasao?

* Qual a quantidade de periodos cursados até a evasao e diplomagao?
* Qual a quantidade de alunos evadidos por municipio de origem?

* Qual a quantidade de alunos evadidos por municipio de naturalidade?
* Qual a quantidade de alunos evadidos por forma de ingresso?

* Qual a quantidade de alunos evadidos por forma de evasédo?

» Qual a quantidade de alunos evadidos por curso?

» Qual a quantidade de alunos evadidos por género?

* Qual a quantidade de alunos evadidos por tipo de cota?

* Qual a quantidade de alunos evadidos por deficiéncia?

3.2 Base de Dados de Origem

O Sistema de Informagéo para o Ensino (SIE) © é o sistema adotado pela UFES para a
gestdo de suas atividades académicas, recursos humanos, registro e controle acadé-
mico, que incluem disciplinas, cursos, docentes e curriculos, além da administracéo de
matriculas, gestao contabil e patrimonial (UFES, 2022). Assim, o estudo foi conduzido
utilizando dados extraidos do relatorio ”11.02.06.03.13 Ingressantes por Curso/Ano/-
Semestre Analitico”, que contém informagdes cadastrais dos alunos e suas situagdes
de matricula no momento da evasao.

A Figura 3 ilustra as diferentes formas de evasdo consideradas pelo SIE 7. E impor-
tante ressaltar que a categoria "Sem Evasao” é utilizada para classificar os alunos que
ainda estao matriculados.

8hitps://npd.ufes.br/sistema-de-informa%C3%A7%C3%A30-para-o-ensino-sie
"https://npd.ufes.br/sistema-de-informa%C3%A7%C3%A30-para-o-ensino-sie



31

FORMAS DE EVASAO

JUBILADO

DESLIGAMENTO POR MANDADO JUDICIAL
NULIDADE DE MATRICULA — ATO ADMINISTRATIVO
REOPCAO DE CURSO

FORMADO

DESLIGAMENTO RESOLUCAO 68/2017-CEPE
DESLIGAMENTO POR ABANDONO

MATRICULA DESATIVADA

DESISTENCIA

SEM EVASAO

DESLIGAMENTO: DESCUMPRIU PLANO DE ESTUDOS
ERRO DE CADASTRO

FALECIMENTO

ERRO DE CADASTRO

FALECIMENTO

DESLIGAMENTO: 3 REPROVACOES EM 1 DISCIPLINA
ADAPTACAO CURRICULAR

REMANEJAMENTO SISU

TRANSFERIDO

REMOGCAO

Tabela 3: Formas de evasao consideradas no SIE.
Fonte: O Autor.

3.3 Analise dos dados

Para verificar se os indicadores pudessem ser contemplados com sucesso foi feita
uma andlise dos dados extraidos de relatérios do SIE 8. Os arquivos fornecidos sdo
planilhas no formato Microsoft Excel, onde cada registro apresenta as informagdes
cadastrais dos discentes juntamente com a situagdo de matricula, entre o primeiro
semestre de 2009 até o primeiro semestre de 2023.

No processo de analise foram observados os seguintes cenarios:

» CPF Nulo;
» Matricula com caracteres ndo numéricos;
» Dados de endereco Nulo ou inseridos incorretamente;

» Dados de Regiao Nulo;

8hitps://npd.ufes.br/sistema-de-informa%C3%A7%C3%A30-para-o-ensino-sie
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* Registros duplicados divergindo apenas nas informacdes de endereco;

* Registros com data de evasao anterior que data de ingresso;

Para facilitar a manipulagao e o trabalho com os dados, todos os arquivos foram arma-

zenados em uma tabela relacional "stg_relatorio” e foi criada a view "v_ds_stg_relatorio

(Apéndice A), com objetivo de filtrar e padronizar os dados brutos para utilizacdo no

DW, da seguinte forma:

* Mudanca do texto para caixa alta;
* Remocéao de espacamento desnecessario;

» Tratamento de tipos de dados;

Ambas as estruturas estdo organizadas no schema ”stg”, conforme a Figura 13:

~ [ stg
~ [ Tables
b ==stg_relatorio
» M Foreign Tables
~ @ \Views
» B8 v_ds_stg relatorio
b B Materialized Views

Figura 13: Schema Staging Area.
Fonte: O Autor.

3.4 Modelo Dimensional

BK

A partir dos requisitos levantados e dos dados obtidos foi possivel propor um modelo

dimensional conforme apresentado na Figura 14.
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D_CALENDARIO
INT SK_CALENDARIO
INT NU_ANO_REFERENCIA
VARCHAR  DS_PERIODO_REFERENCIA
TIMESTAMP  DT_CARGA

D_PESSOA
— INT SK_PESSOA
VARCHAR | NO_PESSOA
VARCHAR | NU_CPF
D_TIPO_COTA VARCHAR | DS_SEXO
INT SK TIPO COTA M DATE DT_NASCIMENTO
VARCHAR | DS_TIPO_COTA F_SITUACAO_MATRICULA VARCHAR | DS_DEFICIENCIA
TIMESTAMP | DT_CARGA INT SK_ANO EVASAO VARCHAR | DS_ETINIA
INT SK_ANO VARCHAR | NO_MUNICIPIO_NATURALIDADE
INT SK_PESSOA VARCHAR | NO_MUNICIPIO_ORIGEM
INT SK_FORMA VARCHAR | CD_UF
INT SK_TIPO COTA TIMESTAMP | DT_CARGA
INT SK_CURSO —

INT SK_FORMA EVASAQ
INTDiFORs’T(A;Z‘;ANSI: OEVASAO «j INT SK_PERIODOS CURSADOS D_FORMA_INGRESSO
I INT SK_FORMA
VARCHAR  DS_FORMA_EVASAO VARCHAR  NU_MATRICULA
TIMESTAMP | DT_CARGA FLOAT NU_CRA

VARCHAR | DS_FORMA_INGRESSO

FLOAT NU_CRN TIMESTAMP | DT_CARGA

BOOLEAN  FL_COTISTA
INT NU_PERIODOS

INT NU_PERIODOS_MAXIMO_PERIODOS D_CURSO
D_PERIODOS_CURSADOS INT NU_CH_TOTAL_CURSO " T SK_CURSO
INT SK_PERIODOS CURSADOS VARCHAR | NU_VERSAO INT | CD_CURSO
INT NU_PERIODOS_CURSADOS TIMESTAMP | DT_CARGA VARCHAR | NO_CURSO
TIMESTAMP | DT_CARGA TIMESTAMP | DT_CARGA

Figura 14: Modelo dimensional.
Fonte: O Autor.

Na Figura 14 a tabela fato F_SITUACAO_MATRICULA contém informagdes historicas
dos alunos que ingressaram, evadiram e diplomaram. E cada registro representa uma
matricula em determinada situacdo. Toda vez que a fato € carregada, todos os alu-
nos que ndo evadiram sdo excluidos e adicionados novamente com as informagdes
atualizadas.

Para atender os requisitos especificados, foram identificadas as seguintes dimen-
sbes: D_TIPO_COTA para classificacao dos tipos de cota, D__CALENDARIO para
referéncia temporal da informagdo em ano e periodo, D_PERIODOS CURSADOS
contém a quantidade de periodos que um aluno cursou até a evasao ou a diplomacéo,
D_FORMA_EVASAO com a classificacao descritiva dos tipos de evasao, D_PESSOA
mantém as caracteristicas pessoais do aluno, D_FORMA_INGRESSO para classifi-
cacao das formas de ingresso e D_CURSO possui as informacdes do curso. Vale
ressaltar que o dicionario de dados do modelo dimensional proposto esta disponivel
no Apéndice D deste trabalho.

Além disso, as dimensées D_FORMA_INGRESSO, D_TIPO_COTA, D_CALENDARIO
e D_FORMA_EVASAO nao possuem chave primaria natural para jun¢ao dos dados,
logo, a sua identificagdo deve ser feita por meio do seu préoprio valor. Conforme
Kimball (2013), essas sdo Dimensdes de Mudancga Lenta (Slowly Changing Dimen-
sions - SCD) do tipo 0. Ou seja, sédo dimensbes nas quais os valores dos atribu-
tos nao sofrem alteracdes. E as dimensdes D_PESSOA e D_CURSO sao SCD do
tipo 1, na quais, podem ter os valores atualizados sem manter o histérico das ver-
sbes. E nenhum dos tipos citados podem conter dados duplicados. A dimenséo
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D_PERIODOS_CURSADOS é gerada com base no célculo da quantidade de perio-
dos que o aluno cursou.

Ainda sobre as dimensdes, cada registro é identificado por uma Surrogate Key, se-
gundo Kimball (2013), sdo chaves primarias artificiais que servem para padronizar e
abstrair os identificadores naturais dos dados e facilitar a jungdo com tabela fato. Na
Figura 14, tais colunas possuem o prefixo "SK”.

Para facilitar a visualizagdo e o consumo das informagdes do DW foi criado uma (view)
"v_ds_evasao”, na qual € uma consulta SQL armazenada no banco de dados, que
abstrai as informagdes necessarias para a construgdo dos relatérios. O script de
definicao esta disponivel no Apéndice B.

E todas essas estruturas foram organizadas no schema "dw” conforme a Figura 15.

~ [ Schemas

w [ dw

~ B Tabelas
» M8 d calendario 24K
» Md _curso 24K
» M|d forma_evasao 24K
» Md_forma_ingresso 24K
» 8 d_periodos_cursados 24K
» Md _pessoa 1,6M
» Md_tipo_cota 24K
» MR f situacao_matricula 1,/M

» M Foreign Tables

~ M Views

» B v_ds_evasao

» B Views materializadas

Figura 15: Schema do DW.
Fonte: O Autor.

3.5 Estrutura do Projeto e Fluxo de ETL

O projeto construido foi estruturado de forma hierarquica organizada em médulos de
servicos. Onde os niveis mais baixos abstraem e generalizam os detalhes de im-
plementacdes para os médulos clientes por meio de classes de servigos ou scripts
templates. Para que o projeto possa ser de facil manutencao, estendido para novas
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funcionalidades e reutilizavel em outras solugdes, foram utilizados principios da Pro-
gramacao Orientada a Objetos e padrdes de design de softwares, como:

Cadeia de Responsabilidade;

Método Fabrica;

» Método Template;

Strategy;

De acordo com Gamma et al. (1994), padrées melhoram a comunicagao entre os
componentes do programa, tornando mais facil o reuso, compreensao, € manutencao

para os desenvolvedores.

Todo cddigo fonte desenvolvido para realizar as rotinas de ETL esta organizado na
estrutura de pastas apresentada na Figura 16, disponivel no repositério do Github °.
E cada um deles vai ser detalhado nas préximas subsecées.

— airflow

F— airflow-dl

— config

— dags

— data

— datawarehouse-dt

— logs
dag_processor_manager
scheduler

— plugins

— dags

et

— docs
— reports
— scripts
dw
stg
L— src
t:: resources
utils
connection
consumers
file
producers
table
transformers

Figura 16: Estrutura do projeto.
Fonte: O Autor.
%https://github.com/eloy-freitas/TCC2
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3.5.1 Diretorio airflow

Esse diretorio é gerado apos a finalizag&o do tutorial (Apéndice E). Esse diretorio tem o
objetivo de concentrar as estruturas que o Apache Airflow '° utiliza para sua execugéo.
Os detalhes de cada um nao sao escopo deste trabalho, mas vale ressaltar que:

- airflow/data - E destinado para o usudrio disponibilizar os arquivos que serdo
carregados no DW. No contexto desse projeto, o script de ETL da "stg_relatorio”
faz a leitura de todos os arquivos de relatério e os armazena no ambiente de
stg apresentado na Figura 16. Vale ressaltar que, para garantir a integridade
dos resultados apresentados, todos os relatérios utilizados como fonte de dados
devem possuir as colunas apresentadas no Apéndice C;

- airflow/datawarehouse-db - E o diretério de trabalho do banco de dados do con-
tainer DW.

3.5.2 Diretorio docs

Esse diretério tem o objetivo de manter os arquivos de documentacéo do projeto. Nele
estdo concentrados o dicionario de dados e modelo dimensional.

3.5.3 Diretoério reports

O diretdrio "reports” foi criado com o objetivo de manter os arquivos bases de ferra-
mentas que foram utilizadas no processo de analise dos dados, como por exemplo, 0s
arquivos da ferramenta Mlcrosoft Power Bl .

3.5.4 Diretorio src

O diretério "src/” contém sub modulos com utilitarios basicos para manipulacéo e tra-
tamento dos dados, como:

 connection - Criagao de conexdes com banco de dados;

* transformers - Transformacéao de dados;

10https://airflow.apache.org/
hitps://powerbi.microsoft.com/pt-br/
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table - Manipulagéo de tabelas;
* file - Manipulacao de arquivos;
» producers - Extracao de dados;
» consumers - Carga de dados;

* resources - Para recursos e configuracdes de sistema.

3.5.5 Diretorio scripts

O diretdrio "scripts/” contém os scripts Python 2 que sdo templates de fluxos de ETL
que generalizam a implementacédo dos componentes do DW utilizando as ferramentas
contidas no mddulo “src” e funcionam de acordo com os parametros fornecidos pelo
usuario. Esses templates podem ser utilizados para construir os seguintes componen-
tes:

» Dimensdes de mudanca lenta do tipo 0;
» Dimensdes de mudanca lenta do tipo 1;
* Fato;
» Stages
Na Figura 16 é possivel identificar que existe um subdiretorio "dw” no qual contém os

scripts responsaveis por carregar as tabelas de dimensdes e a tabela fato do Data
Mart. E também um diretério “stg” destinado aos scripts de ETL das stages.

3.5.6 Diretorio dags

A ferramenta utilizada, Apache Airflow '3, organiza as tarefas do fluxo de dados em
DAGs, como representado na Figura 10. Desta forma, o diretério "dags” foi criado com
0 objetivo de organizar os scripts das tarefas. Cada vértice do grafo é um processo
invocado por meio de um operador. Os operadores sao classes que o Apache Airflow
4 utiliza para gerenciar os scripts.

12https://www.python.org/
3https://airflow.apache.org/
14https://airflow.apache.org/
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No presente projeto, os scripts sédo configurados por meio de arquivos que utilizam
os templates apresentados na subsecao 3.5.5. Cada arquivo representa uma classe
especializada em fabricar operadores especificos para cada tarefa do fluxo de ETL,
prontos para serem utilizados no contexto de uma ou mais DAGs. Por fim, foi desen-
volvida uma DAG principal, apresentada na Figura 17, que organiza todas as tarefas
em um fluxo unico.

stages dimansiias
1 tasks - T tasks
stg_ralatario d_tipo_cota
PymanOperstar PythonOperaion
d_calendario

Pyinonoperator

d_cursa
PythonOperaior

d_farma_evasao f_situaces_matricula
PythonOperaior FythonCperaton

d_forma_ingresso
PyihonOperaior

d_periodos_cursados
PyihonOperaion

d_pessoa
PythonOpersior

Figura 17: DAG Evasao.
Fonte: O Autor.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Apés a conclusao do processo de ETL e a disponibilizacao dos dados no Data Mart, foi
empregada a ferramenta Mlcrosoft Power Bl para desenvolver dashboards interativos
destinados aos usuarios. Essa ferramenta possibilita consultas mediante a aplicacédo
de filtros, permitindo a apresentagéo dos dados em diferentes niveis de granularidade,
conforme a necessidade da analise.

O dashboard desenvolvido foi dividido em quatro visbes de analise:

Indicadores Gerais;

Indicadores Académicos;

Indicadores Sociais;

Indicadores Regionais;

Todas as visdes construidas seguem o seguinte padrdo de design:
» Cabecalho - Contém o brasdo da UFES, titulo da pagina e botdes de navegacao
de paginas;

* Filtros - Sessao de filtros para o usuario interagir e produzir diversas combina-
cbes das informacgdes. A aplicagdo desses filtros impactam em todas as paginas
do dashboard.

« Area de cartdes - Os cartdes mostram um resumo dos dados apresentados nos
graficos, classificados por: Total de Ingressantes, Total de Evadidos, Total de
Matriculados, Total de Diplomados.

- Area dos gréficos - Area destinada para apresentar os graficos desenvolvidos.

* Rodapé - Apresenta a ultima data de atualizagdo da tabela fato do Data Mart.
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4.1 Indicadores Gerais

O painel de Indicadores Gerais (Figura 18) tem objetivo de apresentar uma visao geral
dos dados. Além dos cartdes padrdes do design, essa pagina possui cartdes com o
total de cotistas e ndo cotistas, além das taxas:

Taxa de Evasao = Total de Evadidos / Total de Ingressantes
Taxa de Conclusao = Total de Diplomados / Total de Ingressantes

O gréfico "Evasdes por Periodos Cursados” apresenta a quantidade de alunos, classi-
ficados por género, que evadiram em cada periodo. O objetivo do grafico é apresentar
o numero de periodos cursados pelos discentes até a evasao. Por meio deste, pode-se
observar qual o periodo de maior predominancia de evasao.

eral . . . . - Indicadores Indicadores Indicadores por
Indicadores Gerais Indicadores Gerais |y NS I Sociais I Regizo

Ano Periodo Centro Académico Forma Evasao Curso

Todos N4 Todos V' Todos Vv Todos v Todos v

9599 4216 2638 2745
Ingressantes Evadidos Diplomados Matriculados
5713 43,92% 27,48% 3886

Néo Cotistas Taxa de Evasdo Relativa Taxa de Conclusao Cotistas

Evasdes por Periodos Cursados
Género ®FEMININO @ MASCULINO @ Nao Informado

1000

362

196 23 232

192 2B
126

278

218 = 190 73 201

5

Data de atualizagao: 18/11/2023 15:24:20

Evaséo
n
8
8

247
186
138
332 o 100
120 81 - e
15

20

10
Nimero de Periodos Cursados

Figura 18: Pagina Indicadores Gerais.
Fonte: O Autor.

Os filtros apresentados na parte superior da pagina podem selecionar um unico valor
ou um conjunto de valores, logo € possivel combinar as informacdées em diferentes
niveis de detalhes. Ou seja, é possivel visualizar os dados de uma forma mais geral,
analisar a situacao da IES inteira em um periodo de tempo, ou analisar apenas uma
turma especifica.
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Na Figura 18, nota-se que na UFES, de 2009/01 a 2023/01, houve um total de 9599
ingressantes, sendo 3886 cotistas e 5713 ndo cotistas. Dentre esses ingressantes,
registrou-se 4216 casos de evasao, 2638 de diplomacao e 2745 ainda matriculados.
A diferenca substancial entre o numero total de ingressantes e de diplomados resulta
em uma taxa de concluséo de 27,48%. A evasao, representando quase a metade dos
ingressantes, resulta em uma taxa de 43,92%.

Para analisar a concentracdo da evasao, a Figura 19 mostra o resultado ao retirar o
valor "Formado” na categoria "Forma de Evasao”, apresentando apenas alunos que
evadiram. Observa-se uma concentragdo da evasao no primeiro periodo, totalizando
669 casos, diminuindo nos periodos seguintes e aumentando novamente no quarto.
Além disso, percebe-se que até o terceiro periodo ha uma predominancia de evasao
no género feminino, mas essa dinamica se inverte a partir do quarto periodo.

Evasdes por Periodos Cursados

Género @FEMIN nformado

HO @ MASCULING @ Nao
187

123
140 150

Figura 19: Gréfico Evasao por Periodo Cursados desconsiderando os alunos diploma-

Evasio

200 158
H
161 156
100 ﬂ--__———__

Numero de Periodos Cursados

dos.
Fonte: O Autor.

A concentragdo da evasao nos primeiros periodos pode ser atribuida a diversos fa-
tores, conforme demonstrado por Sales Junior (2013) em seu trabalho. Entre esses
fatores, incluem-se a falta de clareza sobre os objetivos do curso, levando a frustracédo
e ao possivel abandono, e também a utilizacdo de cursos com menor concorréncia
como uma espécie de "ponte” para a transferéncia para outro curso.

4.2 Indicadores Académicos

Esse painel tem o objetivo de apresentar a relacdo da evasdo com os detalhes da
matricula. A Figura 20 apresenta o painel Indicadores Académicos onde é composto
pelos seguintes graficos:
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Evasao por Tipo de cota - Permite observar a distribuicdo da evasao por modali-
dade de matricula;

Evasdo por Forma de Ingresso - Apresentar a forma de ingresso dos alunos
evadidos. Nesse grafico € possivel fazer uma anélise comparativa da evasao
entre turmas que ingressam pelo SISU e Vestibular;

Composigéo da Evaséao - Permite analisar os motivos de evasao;

Evasao por Periodos cursados - Apresenta a quantidade de evasao por periodo,

mas sem classificacao de género;

! - o . - _ Indicadores Indicadores Indicadores por
" |ndICadOFeS Academ":os Indicadores Gerals Académicos Sociais I Regido

Ano Periodo Centro Académico Forma Evasdo Curso
Todos ~ Todos v Todos v SelecBes miltiplas 0 Todos v
Ingressantes Evadidos Diplomados Matriculados
Evasdo por Tipo de cota Composicdo da evasdo
néo coisTa | :::; pesisenciA [, ::-o
renDA NORMALENAO Pel [ 210 pesticamenTo: ResoLuGAo s8/2017-cere [ 771
ReNDA NORMAL E PPl [ 357 DESLIGAMENTO POR 1

reserva [ 334

ganarenna £ el [ 31

saixa RenDA £ NEo pei [ 258
COTISTA TIPO INDEFINIDO | 5

BAIXA RENDA E PPI, ATE 1,55M/P, DEFICIENTE | 2 REMANEJAMENTG SISU | 12
Evasao por Forma de Ingressa Evas3o por Periodos Cursados
ssu. [, - >« o 628
vestieuar [, (oo:
VO CURS B 500 2
r‘\o curso | 41 4z a0 410 364 358
REOPGAO DE cURsO || 27 265 m
TRANSFERENCIA FACULTATIVA | 22 I II 205 60
N 106 .
NVENIO | 2 l l. 1 50 4
A < 28 26 14 10 & 7
DECISAC JUDICIAL | 1 o L A LA I i
5 10 15 20

OUTROS | 1
NUmero de Periodos Cursados

Data de atualizacio: 18/11/2023 15:24:20

Figura 20: Pagina Indicadores Académicos.
Fonte: O Autor.

A Figura 21 apresenta o grafico "Composi¢géo da Evasédo” onde é possivel observar
gue a predominancia da evasao ocorre por motivo de desisténcia, alcancando um total
de 2240, além disso é possivel observar que a quantidade de evasdes por motivos de
desligamento também é relevante no cenario da UFES. Podendo estar relacionadas
a adaptacao do aluno com a grade curricular dos cursos ou outros fatores internos e
externos.
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Composicao da evasao

DesisTENCIA | -0
pesLGAMENTO: RESOLUGAO 68/2017-CerE | 771
DesLIGAMENTO POR AsaNDONO [ 715

206

RECF'(;;E-.O DE CURSO

DESLIGAMENTO: 3 REPROVAGOES EM 1 DISCIPLINA 154
ADAPTAGAO CURRICULAR || 44
TRANSFERIDO | 22
REMANEJAMENTO SISU | 12

Figura 21: Grafico Composi¢ao da Evasao.
Fonte: O Autor.

No grafico da "Evaséao por Tipo de Cota” (Figura 22), € evidente que a quantidade de
evasao é maior entre os Nao cotistas, o que é esperado, dado 0 maior numero de
vagas oferecidas para esse grupo. Além disso, observa-se que a maioria das eva-
sbes esta concentrada em modalidades de cotas relacionadas a renda. Conforme
destacado no estudo de Sales Junior (2013), um dos principais motivos pode estar
associado a questéao financeira, ja que muitos alunos precisam conciliar a rotina aca-
démica com o trabalho para complementar o orgamento, resultando em sobrecarga
para esses estudantes.

Evasao por Tipo de cota

nAo comisTA [ -
RENDA NORMAL E NAO PPl [ 210
RENDA NORMALE PPl [ :67

reserva [N
aixa RENDA EPPI [ 311
saixa RenDA E NAO PPl I
COTISTA TIPO INDEFINIDO
BAIXA RENDA E PPI, ATE 1,55M/P DEFICIENTE

Ln

P

Figura 22: Grafico Evasao por Tipo de Cota .
Fonte: O Autor.

A Figura 23 apresenta a "Evasao por Forma de Ingresso”, na qual é possivel obser-
var que o Sistema de Selecao Unificada (SISU) registrou uma quantidade de evasdes
superior ao Vestibular, mesmo apds a adogao integral do SISU em substituicdo ao
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vestibular no ano de 2016. Entretanto, € importante ressaltar que o sistema do SISU
flexibilizou o ingresso de estudantes nas IES no Brasil, o0 que também pode ter con-
tribuido para o aumento da evasdo. Isso se deve ao fato de que a nota do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) pode ser reutilizada para ingresso em outros cur-
sos por meio do processo de convocagao SISU, que ainda ocorre mais de uma vez no
ano.

Evasao por Forma de Ingresso £ 0 = @

sisu - [, -
vesTizuLAR [ oo
novo curso
REOPGAO DE CURSO || 27
TRANSFERENCIA FACULTATIVA |
CONVENIO |
DECISAO JUDICIAL |
|

Figura 23: Evasao por Forma de Ingresso.
Fonte: O Autor.

4.3 Indicadores Sociais

Esse painei, apresentado na Figura 24, apresenta novamente os graficos Evasao por
"Periodos Cursados” e "Composi¢cao da Evasao” apresentados no painel de Indicado-
res Académicos, mas o foco dessa visdo é apresentar evasao por etnia e deficiéncia
declarada na matricula.

» Evasao por Etnia - Distribuicdo da evasao por Etnia declarada;

» Evasédo por Deficiéncia - Distribuicdo da evasao por tipo de Deficiéncia decla-
rada;
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Indicadores Indicadores Indicadores por
Indicadores Gerais P = s
Académicos Sociais Regido

Indicadores Sociais

Ano Periodo Centro Académico Forma Evasdo Curso
Todos v Todos g Todos v Selecdes multiplas v Todos ~
9599 4216 2638 2745
Ingressantes Evadidos Diplomados Matriculados

Composigdo da evasao
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Figura 24: Pagina Indicadores Sociais.
Fonte: O Autor.

Na Figura 25, é apresentado o grafico "Evasao por Etnia”, no qual se destaca a evaséo
entre pessoas classificadas como Brancas, totalizando 2256, seguida por Parda, com
1362, e Preta, com 406. A histéria do Brasil € marcada por uma longa luta por direitos
e espaco das minorias étnicas, as quais, até os dias atuais, enfrentam discriminagao.
Nesse contexto, € fundamental ressaltar a importancia do estudo da evasao relacio-
nada a inclusdao desses grupos no ambiente das IES, visando assegurar também a
diplomacao e o pleno acesso educacional a todos 0s grupos étnicos.

Evasao por Etinia

BRAMCA 2256
PARDA

PRETA

NAD DECLARADA
AMARELA

INDIGEMNA

NAC INFORMADO

Figura 25: Gréfico Evasao por Etnia.
Fonte: O Autor.
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O gréfico "Evaséao por Deficiéncia”, apresentado na Figura 26, revela que a evasao
esta completamente concentrada entre estudantes sem deficiéncia, totalizando 4182
casos, enquanto apenas 34 evasdes sao registradas entre estudantes com alguma
forma de deficiéncia declarada. Este grafico evidencia que, apesar de serem minoria,
alunos com determinados tipos de deficiéncia podem enfrentar desafios que limitam
seu processo de aprendizagem. Nesse contexto, a analise desse indicador torna-se
de extrema importancia para as IES, uma vez que é fundamental garantir mecanismos
de incluséo para assegurar educacao de qualidade acessivel a todos, independente-
mente das diferengas, promovendo um ambiente educacional mais inclusivo.

Evas3ao por Deficiéncia

TGD - TRANSTORMOS GLOBAIS DE DESENVOLVIMEN... | 4
AUDITIVA

INTELECTUAL | 2

MULTIPLA (MAD USAR) ¢

TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

=]

Figura 26: Gréafico Evasao por Deficiéncia.
Fonte: O Autor.

4.4 Indicadores Regionais

Esta secdo apresenta a andlise da evasdo relacionada a regido de naturalidade e
de origem dos alunos por meio de mapas. Composta por dois graficos, a pagina
contempla:

» Evaséao por Municipio de Naturalidade - Apresenta a distribuicdo da evasao con-
forme o municipio de naturalidade dos alunos;
» Evasao por Municipio de Origem - Exibe a distribuicdo da evasado conforme o

municipio de origem dos alunos.

A Figura 27 apresenta o paniel de "Indicadores Regionais”, onde os usudrios podem
interagir com os mapas e os filtros para criar combinagdes personalizadas, resultando
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em uma visdo dindmica sobre a evasao por regido de naturalidade e origem dos alu-
nos.

Nos dois graficos apresentados na Figura 27, € evidente que a UFES de Alegre atrai
estudantes de praticamente todas as regides do Brasil, sendo a regidao Sudeste a de
maior influéncia.

. . . - Indicadores Indicadores Indicadores por
Indicadores Regionais 'nd‘tadmsﬁem'SI Académicos I Socisis
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Data de atualizacdo: 18/11/2023 15:24:20

Figura 27: Pagina Indicadores Regionais.
Fonte: O Autor.

Os graficos da Figura 28, apresentam uma concentracao significativa de alunos natu-
rais e provenientes da regido da Grande Vitéria e do Sul do Espirito Santo. Além disso,
observa-se uma consideravel quantidade de alunos vindos de diversos municipios do
estado de Minas Gerais, especialmente aqueles proximos a fronteira do Espirito Santo.
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Figura 28: Graficos de Evasao por Municipo de Naturalidade e Evasao por Municipio
de Origem .
Fonte: O Autor.

Essas informacdes poderiam ser mais precisas se relacionadas a indicadores geogra-
ficos regionais, como o indice de Desenvolvimento Humano, a Renda per Capita e a
escola de origem dos alunos. Tal abordagem permitiria uma compreensao mais apro-
fundada de como a evasédo esté relacionada aos fatores geograficos e econémicos
de cada regido. Isso possibilitaria a universidade investigar quais regides necessitam
de maior atengdo para mitigar esse problema. No entanto, os dados utilizados n&o
abrangem tais informacdes para contemplar essa visdo mais ampla.
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5 CONCLUSOES

O objetivo de um curso oferecido por uma instituicdo de ensino é suprir as necessida-
des locais e regionais, capacitando e qualificando a populacéo, e consequentemente
contribuindo para o avanco da qualidade de vida na sociedade. Nesse contexto, é cru-
cial o acompanhamento do desempenho do curso, visando assegurar a permanéncia
e a conclusao dos estudantes.

O BI agrega um valor substancial no contexto educacional, uma vez que a apresen-
tacao e andlise dos dados permitem visualizar se a IES esta conseguindo atender as
metas propostas na legislacao, fornecendo informacdes estratégicas para embasar a
tomada de decisdes assertivas na resolucao de questées complexas, como a evasao
estudantil. Além disso, é imprescindivel que as metodologias e os dados utilizados
retratem fielmente a realidade, possibilitando a avaliagao da eficacia do sistema e pro-
piciando a identificagdo de areas de melhoria, o desenvolvimento de novos cursos € a
compreensao dos contextos nos quais a evasao ocorre.

O presente estudo concentrou-se na aplicagao de metodologias voltadas ao desenvol-
vimento de rotinas de ETL para alimentagdo de um modelo de dados especializado na
analise da evasao estudantil no Campus Alegre da Universidade Federal do Espirito
Santo. Isso permitiu a construgcao de relatoérios interativos por meio de ferramentas de
Bl, facilitando a identificagdo de possiveis padrdes e perfis associados ao problema.

Portanto, o trabalho apresentado representa apenas o inicio de uma série de acdes e
debates que podem ser conduzidos para identificar as principais causas do problema
e propor solugdes que aprimorem a eficacia do sistema de ensino.
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6 TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se a integragdo direta do fluxo de ETL com a base de dados do SIE '
e outras fontes de dados utilizadas pela UFES. Esse procedimento visa ampliar o
detalhamento das informagdes e enriquecer a analise de dados. Essa integracao
possibilitara ndo apenas uma compreensao mais aprofundada dos dados existentes,
mas também permitira a extensdo do modelo de dados para outras areas da IES,
contribuindo para otimizar a gestdo como um todo.

Além disso, sugere-se a realizacdo de um estudo por meio de andlise qualitativa dos
dados, estabelecendo correlagdes entre os resultados obtidos neste trabalho e infor-
magdes provenientes de entrevistas, questionarios e pesquisas de satisfagéo realiza-
das com alunos e ex-alunos. Essa abordagem visa aprimorar a eficacia das tomadas
de decisdes, possibilitando uma compreensao mais ampla dos motivos que influen-
ciam a evaséo estudantil e identificando possiveis estratégias para melhorar a reten-
cao e o sucesso dos estudantes na instituicao.

Relacionar dados de evasao com disciplinas e analisar os indices de reprovacdo em
cada uma delas.

'https://npd.ufes.br/sistema-de-informa%C3%A7%C3%A30-para-0-ensino-sie
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APENDICE A - SCRIPT DA VIEW TRATAMENTO DAS

STAGES

create or replace view stg.v_ds_stg_relatorio as (

with stage as (

select

--pessoa

case "SEXO"

when M’ then ’MASCULINO’
when ’F’ then ’FEMININO’
when ’N’ then ’Ndo Informado’

else "SEXO"

end ds_genero

3

b

2

to_date ("DT_NASCIMENTQ", ’yyyy-mm-dd’) dt_nascimento
upper (trim("NOME_ALUNQO")) no_pessoa

upper (trim("ESTADO_CIVIL")) ds_estado_civil

upper (trim("ETNIA")) ds_etinia

upper (trim("DEFICIENCIA")) ds_deficiencia

upper (trim("NATURALIDADE")) no_municipio_naturalidade
upper (trim("UF_NATURALIDADE")) cd_uf_naturalidade
upper (trim("RG_ESTADO")) nu_rg_estado

upper (trim("RG_ORGAO_EMISSOR")) no_rg_orgao_emissor
upper (trim("RG")) nu_rg

upper (trim("CPF")) nu_cpf

upper (trim("UF")) cd_uf

upper (trim("PAIS")) no_pais

upper (trim("ESTADO")) no_estado

upper (trim("MUNICIPIO")) no_municipio_origem

upper (trim("BAIRRO")) no_bairro
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, upper (trim("COMPLEMENT0")) ds_complemento
, upper (trim("NUMERO")) nu_residencia
, upper (trim("RUA")) ds_logradouro
, upper (trim("TIPO_LOGRADOURQ")) ds_tipo_logradouro
, upper (trim("CEP")) nu_cep
, upper (trim("DESCR_MAIL")) ds_email
--curso
, "COD_CURSO" cd_curso
, upper (trim("NOME_CURS0")) no_curso
, "NUM_PERIODOS" nu_periodos
, "NUM_MAX_PERIODOS" nu_maximo_periodos
, "CH_TOTAL_CURSO" nu_ch_total_curso
, upper (trim("SITUACAO_VERSAQ")) ds_situacao_versao
, upper (trim("NUM_VERSAO")) nu_versao
--matricula
, regexp_replace(upper (trim("MATR_ALUNO")), ’X’,’’) nu_matricula
, "ANO_INGRESSO" nu_ano_ingresso
, upper (trim("FORMA_INGRESS0")) ds_forma_ingresso
, upper (trim("PERIODO_INGRESS0")) ds_periodo_ingresso
, "TURNO_ALUNO_ITEM" nu_turno_aluno
, upper (trim("TURNO")) ds_turno
, coalesce(cast("CRA" as float), 0) nu_cra
, coalesce(cast("CRN" as float), 0) nu_crn
--cota
, case upper (trim("COTISTA"))
when ’S’ then ’Cotista’
when ’N’ then ’N&o Cotista’
else upper (trim("COTISTA"))
end fl_cotista
,upper (trim("TIPO_COTA")) ds_tipo_cota
--evasao
, upper (trim("PERIODO_EVASAQ")) ds_periodo_evasao
, upper (trim("FORMA_EVASAQ")) ds_forma_evasao
, "ANO_EVASAQO" nu_ano_evasao
, case upper ("NOME_CENTRO")
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when ’CENTRO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E DA SAUDE’ then ’CCENS’
when ’CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS E ENGENHARIAS’ then ’CCAE’
end no_centro_academico

from stg.stg_relatorio sr

)

select distinct
no_pessoa
, ds_estado_civil
, ds_etinia
, ds_deficiencia
, no_municipio_naturalidade
, cd_uf_naturalidade
, nu_rg_estado
, No_rg_orgao_emissor
, nu_rg
, nu_cpf
, no_pais
, no_estado
, no_municipio_origem
, nu_cep
, ds_email
, cd_curso
, NOo_Curso
, nu_periodos
, nu_maximo_periodos
, nu_ch_total_curso
, ds_situacao_versao
, nu_versao
, nu_matricula
, Nu_ano_ingresso
, ds_forma_ingresso
, ds_periodo_ingresso
, nu_turno_aluno
, ds_turno

, nu_cra



, nu_crn
, fl_cotista
, ds_tipo_cota
, ds_periodo_evasao
, ds_forma_evasao
, nNu_ano_evasao
, ds_genero
, dt_nascimento
, no_centro_academico
, cd_uf
from stage

)
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APENDICE B - SCRIPT DA VIEW DO DATASOURCE

create or replace view dw.v_ds_evasao as (
select

dp.no_pessoa
, dp.ds_genero
, dp.dt_nascimento
, dp.ds_deficiencia
, dp.ds_etinia
, dp.ds_estado_civil
, dp.no_municipio_origem
, dp.no_municipio_naturalidade
, dp.cd_uf
, dc.cd_curso
, dc.no_curso
, dfe.ds_forma_evasao
, dfi.ds_forma_ingresso
, dtc.ds_tipo_cota
, f.nu_matricula
, d_ingresso.nu_ano_referencia nu_ano_ingresso
, d_ingresso.ds_periodo_referencia ds_periodo_ingresso
, f.nu_cra
, f.nu_crn
, £.f1_cotista
, d_evasao.nu_ano_referencia nu_ano_evasao
, d_evasao.ds_periodo_referencia ds_periodo_evasao
, f.nu_periodos
, f.nu_maximo_periodos
, f.dt_carga
, case when dfe.ds_forma_evasao not in (’SEM EVASAQ’, ’FORMADO’) then 1



else O

end fl_evasao

, case when dfe.ds_forma_evasao not in (’SEM EVASAQ’) then 1

else O
end fl_evasao_diplomados
, case when dfe.ds_forma_evasao = ’FORMADO’ then 1
else O

end fl_diplomado

, dc.no_centro_academico

, dpc.nu_periodos_cursados
from dw.f_situacao_matricula f
left join dw.d_pessoa dp

on f.sk_pessoa = dp.sk_pessoa
left join dw.d_curso dc

on f.sk_curso = dc.sk_curso
left join dw.d_forma_evasao dfe

on f.sk_forma_evasao = dfe.sk_forma_evasao
left join dw.d_forma_ingresso dfi

on f.sk_forma_ingresso = dfi.sk_forma_ingresso
left join dw.d_tipo_cota dtc

on f.sk_tipo_cota = dtc.sk_tipo_cota
left join dw.d_calendario d_evasao

on f.sk_ano_evasao = d_evasao.sk_calendario
left join dw.d_calendario d_ingresso

on f.sk_ano_ingresso = d_ingresso.sk_calendario
left join dw.d_periodos_cursados dpc

on f.sk_periodos_cursados = dpc.sk_periodos_cursados
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APENDICE C - COLUNAS DA STAGE

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

»STG_RELATORIO”

. MATR_ALUNO

NOME_ALUNO

SEXO

. DT_NASCIMENTO

ESTADO_CIVIL

ETNIA

. COD_CURSO

NOME_CURSO

. ANO_INGRESSO

FORMA_INGRESSO
PERIODO_INGRESSO
TURNO_ALUNO_ITEM
TURNO
ANO_EVASAO
PERIODO_EVASAO
FORMA_EVASAO
NUM_PERIODOS

NUM_MAX_PERIODOS
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

CH_TOTAL_CURSO
DESCR_MAIL
COTISTA

CEP
TIPO_LOGRADOURO
RUA

NUMERO
COMPLEMENTO
BAIRRO

MUNICIPIO
ESTADO

PAIS

UF

CPF

RG
RG_ORGAO_EMISSOR
RG_ESTADO

CRN

CRA

TIPO_COTA
NATURALIDADE
UF_NATURALIDADE
DEFICIENCIA

NUM_VERSAO
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43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

SITUACAO_VERSAO
QTDE_TRANCAMENTOS
NOME_CURSO_DIPLOMA
MODALIDADE
NOME_CENTRO
NOME_CAMPUS

NIVEL_CURSO
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APENDICE D - DICIONARIO DE DADOS
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APENDICE E - TUTORIAL DE UTILIZACAO

E.1 Requisitos de sistemas

1. Docker versdo 24.0.7, build afdd53b

2. Sistema Operacional Linux x86_64 derivados do Debian

E.2 Configuracao de ambiente

Para execucdo bem sucedida é preciso satisfazer os requisitos de sistemas. Utilizando
um sistema operacional Linux baseado em Debian é preciso realizar a instalacdo do
servigo Docker ' para execucéo dos servigos do Apache Airflow 2.

Tutorial de Instalagcao do Docker: https://docs.docker.com/engine/install/debian/
E.2.1 Instalacao do Sistema

Apés a satisfacdo dos requisitos de sistemas é preciso fazer o download do codigo
fonte do projeto.

Em um terminal execute o comando para fazer o download
git clone git@github.com:eloy-freitas/TCC2.git && cd TCC2;

Existem trés scripts de configuracdo do sistema que estdo na raiz do diretério do
projeto:

1. start.sh - Compila o cédigo fonte e executa os servicos;

'https://www.docker.com/
2https://airflow.apache.org/



2. stop.sh - Para interrupcéo dos servigos;

3.

nuke.sh - Para parar e remover 0s servicos;
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Todos eles utilizam o arquivo “config_envs.json” que possui as seguintes variaveis para

configuracao do sistema:

1. AIRFLOW_WORKSPACE = Pasta de trabalho do airflow;

2.

3.

SUBDIRS = Diretérios do airflow;

DOCKER_IMAGE_OWNER = Nome da proprietario da imagem do docker;
DOCKER_IMAGE_NAME = Nome da imagem;
DOCKER_IMAGE_VERSION = Versao da imagem;

DOCKER_FILE = caminho do arquivo Dockerfile;

DOCKER_COMPOSE_FILE = caminho do arquivo Docker compose;

E.3 Execucao

O script start.sh é responsavel por preparar e iniciar os servigos do sistema.

executa as seguintes tarefas:

1.

Instalacdo de dependéncias do projeto;

2. Criacao dos diretorios utilizados pelo ambiente do Airflow;

3. Compilar a imagem do Airflow com o cédigo fonte do projeto;

4. Se existir uma execugdo em andamento, ela é finalizada;

5. Execucgao do sistema;

6. Configuragdo das conexdes com o banco de dados do Data Mart;

Para executar o script basta executar:

sudo ./start.sh

Ele
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Vale ressaltar que os servigos do Airflow utilizam as seguintes portas do host:

1. 5432 - Banco de dados de metadados do Airflow
2. 10001 - Banco de dados do Data Warehouse
3. 8080 - Interface de usuario do Airflow

4. 5555 - Orquestrador dos servigos Airflow

ApGs iniciar o sistema € preciso disponibilizar os dados em formato Microsoft Excel
para que o fluxo de ETL possa alimentar o Data Mart. Dessa forma, o arquivo deve
ser disponibilizado no diretério airflow/data.

Para executar o fluxo de ETL o usuario precisa acessar o painel de controle do Airflow
utilizando um navegador de internet acessando o servidor pelo nome de dominio ou
endereco IP na porta 8080

Inicialmente o Airflow vai pedir autenticacdo em uma tela de login. Ultilize o usuario
padrdo (usuario: "airflow” e senha: "airflow”) para acessar.

AplGs a autenticacdo a pagina principal sera carregada, onde as DAGs disponiveis
serdo apresentadas. Para executar a DAG da evasdo basta clicar no botéo indicado
pelo seta vermelha na Figura E.1.

kAH‘ﬁOW DAGs Cluster Activity Datasets Security Browse Admin Docs 14:18 UTC AA
DAGs
m Active 0 Paused o Running o Failed O Filter DAGs by tag ()Aulo—r’efresh C

DAG I Owner 7 Runs Schedule LastRun Next Run Recent Tasks Actions  Links

dag_etl_evasac  airflow 1 day, 0:00:00 2023-11-17, 14:15:39 > ﬁ

< - > » Showing 1-1 of 1 DAGs

v2.7.1

Figura E.1: Pagina inicial do Apache Airflow.
Fonte: O Autor.
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Quando a DAG inicia a execugdo, o seu estado muda conforme Figura E.1. O usuario
pode visualizar os detalhes da execucao clicando no nome DAG, acessando o painel

mostrado na Figura E.3.

kmrﬁcw DAGSs Cluster Activity Datasets Security Browse Admin Docs 14:21UTC AA
Unpaused DAG dag_etl_evasao.
Triggered dag_etl_evasao, it should start any moment now.
DAGs
Al o Active o Paused o Running o Failed o Filter DAGs by tag o Auto-refresh | C
DAG { Owner { Runs Schedule LastRun { NextRun J Recent Tasks Actions  Lil

QO wgetevaszo wmow () (1) 1day, 00000 20231118, 14:19:42 @) 2023-11-17, 14:19:12 s ©) » 5

3

Showing 1-1 of 1 DAGs

Version: v2.7.1

Figura E.2: Pagina inicial do Apache Airflow execucédo da DAG.
Fonte: O Autor.

+Airﬁow DAGs  Cluster Activity  Datasets Security Browse Admin Docs 14:22 UTC AA

Schedule: 1 day, 0:00:00 Next Run: 2023-11-18, 14:18:12

[ @) dag_etl_evasao
HH Grid *3 Graph (%) Calendar & Task Duration T Task Tries <L Landing Times = Gantt A\ Details <> Code B Audit Log » O
18/11/2023 14:21:45 0O 25~ All Run Types - All Run States v | Clear Filters | Auto-refresh
Press shift + / for Shorlcuts removed | [restarting scheduled skipped up_for_reschedule | |up_for_reiry | [upstream_failed | no_status

dag_etl evasao | *2023-11-18, 14:19:42 UTC

A Details *3 Graph A Gantt <> Code

DAG Run Notes: A
" / Add Note
am
as

stagas ~ Status ® syccess
stg_relatorio

dimensées ~ am N
d_forma_ingresso e RunID manual__2023-11-18T14:19:42 159458+00:00 [y
d_forma_evasao am
d_tipo_cota am Run type * manual

Figura E.3: Painel de detalhes da DAG.
Fonte: O Autor.

E.3.1 Atualizacao do Painel

Ap6s a execucao do fluxo de ETL, o usuario pode fazer a atualizacdo dos dados no
painel em um ambiente Windows 10/11. Utilizando o arquivo fonte do dashboard de-
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senvolvido em reports/TCC2.pbix o usuario tera que configurar a conexao com o banco
de dados do Data Warehouse, clicando no botao "Transformar Dados” indicado pela
seta vermelha na Figura E.4. Em seguida a ferramenta apresentara o formulario pre-

sente na Figura E.5.

Eloy de Freitas Ameida @) —

|#? Compartilhar v

&

Publicar

ida

apida

s Confidencialida Compartilhar gl

icadorss o «
:

Arquivo Pagina Inicial Inserir Modelagem Exibicdo Otimizar Ajuda

& (& @[E@@%

taverse
recentes v

Obter Pasta de trabalho do Hub de dados do
dados v Excel Onelakev

A
A

sond A
sapdezI|ensip
sopeq

Evasdes por Periodos Cursades

R -y [

Figura E.4: Painel de indicadores gerais vazio.

Fonte: O Autor.

Na Figura E.5 ao clicar no botdo "Configuracdo de Fonte de Dados”, indicado pela
seta da cor rosa, aparecera uma janela com o botao "Alterar Fonte...”, indicado pela
seta em azul. Logo, aparecera um formulario para alteracao da conexao com a base

de dados,

No formulario o usuario deve fornecer as seguinte informacdes:

1. IP do Servidor;

2. Porta do banco de dados: 10001;

3. Schema: dbdw;

As credenciais do usuarios serao pedidas posteriormente, mas, vale ressaltar que o

login e senha do usuario padrdo € a palavra "postgres".
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Arquivo  Péginalnicial  Inserir  Modelagem  Exibigio  Otimizar Ajuda  Ferramentas da tabela 10 Compartilhar v

o [N == I LY B ™ Jhrxl Jh F Al

Escolner Remover  Manter Remover

+.  Configuragées da fonte de dados

erenciar configuragdes para fontes de dados

103.152.158:10001;dbdw

Alterar Fonte.. | Exportar PBIDS | | Editar Permissdes... |Limpar Permissdes| -

Figura E.5: Formulario de atualizagdo de conexdes.
Fonte: O Autor.

Apéds atualizar a conexao com o DW o usuario pode clicar no botao "Atualizar”, indi-
cado com a seta amarela na Figura E.4, para atualizar a fonte de dados.

Apéds a ferramenta processar a extragdo os painéis serdo atualizados. Se a instituicao
possuir uma licenca do Power Bl Online, é possivel publicar o dashboard, clicando no
botdo "Publicar’ no canto superior direito da janela, para ficar acessivel para outros
USuarios.



Eloy de Freitas Almeida (&)

1& Compartilhar v/

Arquivo Pagina Inicial Inserir Modelagem Exibicdo Otimizar Ajuda
© He L P B AE D 2 &
@E [E I:%] ¢ ) - A B o
Obter Pasta de trabalho do Hub de dadosdo  SQL  Inserir Dataverse  Fontes Transformar Atualizar Novo Caixade Mais Nova Medida Publicar
dados v Excel Onelakev Server dados recentes v dadosv visual texto visuais medida rapida
Area de Transt Dados Consuitas uios Confidgencislidade | Compartiinar »
i} Indicadores Gerais i I b I e ”“'] K K«
4 = 9
i S|E &
]
N
e s 2
o
9599 4216 2638 2745 g!
Ingressantes Evadidos Diplomados Matriculados
5713 43,92% 27.48% 3886
N3o Cotistas Taxa de Evasdo Relativa Taxa de Concluséo Cotistas

Evasies por Periodos Cursados

i 25 2
5 @ 2t
196
192 = g
e | a
= - . = - = =
™
i N T e e e

Nimero de Periodos Cursados

Data de atualizagio: 181112023 14:20:03

o (] Indicadores Gerais | Indicadores Académicos Indicaderes Saciais Indicadares por Regido u

Pagina 1de 4

Figura E.6: Painel de indicadores gerais carregado.
Fonte: O Autor.

E.4 Interrupcao de servicos

Se for necessario parar os servicos do Airflow de forma segura, execute o seguinte

comando:

./stop.sh

E.5 Desinstalando programa

O script a seguir finaliza os servigos do Airflow e apaga todos os metadados. Portanto,
faca um backup do banco de dados do DW e dos arquivos existentes no diretorio

airflow/data, pois todos serédo perdidos

sudo ./nuke.sh
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