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RESUMO

Introducédo: O apoio a tomada de deciséo no contexto da evasdo em instituicbes de
ensino superior demanda acompanhamento sistémico das taxas de evasdo e a
descricdo dos alunos evadidos em variaveis pessoais e académicas. A premissa €
gue o desenvolvimento de um repositorio institucional que armazene dados histérico
e nado-volateis, o data warehouse, seja a ferramenta que habilite a Universidade
Federal de Itajuba (Unifei) a responder a essa demanda. Objetivo: O objetivo principal
€ 0 desenvolvimento e implementacdo de um DW para uso no apoio a tomada de
deciséo sobre a evasado na Unifei. Os objetivos secundarios sdo conhecer métodos
para o desenvolvimento de data warehouses, conhecer métodos e métricas utilizadas
para o célculo das taxas de evasdo e conhecer as caracteristicas descritivas dos
discentes relacionadas a evasao. Métodos: O objeto de estudo € a Unifei e o0 sistema
de informac&o gerencial em uso na instituicdo, o Sistema Integrado de Gestdo de
Atividades Académicas (SIGAA). Para guiar a intervencdo na realidade foi proposta
uma metodologia utilizando a soft systems methodology e o método de
desenvolvimento de data warehouses de Ralph Kimball. Para a obtencédo de dados
utilizou-se pesquisas bibliografica, em periddicos da area de educacdo para o
levantamento de dados sobre a evaséo, e documental, que investigou o banco de
dados do SIGAA. Resultados: A pesquisa bibliografica revelou trés grupos de
métodos para calculo das taxas de evasdo: métodos que consideram geracdes
completas de alunos, tanto no prazo ideal ou prazo maximo de integralizacéo,
métodos que consideram apenas ingressantes dentro de um periodo especifico e
meétodos que propdem o acompanhamento de séries histéricas. Os pontos positivos e
negativos foram contrapostos entre 0s grupos e uma proposta de método de calculo
foi derivada da literatura. Também da fonte bibliografica foram identificadas 65
variaveis descritivas sobre os discentes, sendo 33 variaveis pessoais (50,5%) e 32
variaveis ligadas a vida académica dos alunos (49,2%). Pesquisa documental foi
conduzida no banco de dados do SIGAA e a posterior triangulagdo com o resultado
das pesquisas bibliograficas mostraram que o SIGAA armazena os dados necessarios
para se calcular taxas de evasao dos cursos desde 1998. Ademais o SIGAA armazena
23 (35,4%) das variaveis descritivas identificadas na literatura. Os requisitos de
informacé&o derivados da triangulagcéo das fontes de informacgé&o foram utilizados para
nortear o desenvolvimento do data warehouse. Modelos arquiteturais dos dados, tanto
os dimensionais como os fisicos, foram realizados. Descreveu-se as etapas
necessarias para realizar a extracdo dos dados de suas fontes, os tratamentos
realizados e o carregamento para o ambiente do data warehouse. Concluséo: As
evidéncias trazidas pelos resultados apoiam a afirmativa de que o desenvolvimento e
implementacdo de um DW institucional € ferramenta que permite a instituicbes de
ensino superior a acompanharem o fendmeno da evasdo de forma sistémica,
periodica e constante.

Palavras-chave: Evasdo no ensino superior; data warehouse educacional; soft
systems methodology.






ABSTRACT

Introduction: Decision making support in the context of dropout in higher education
institutions requires systemic monitoring of dropout rates and the description of dropout
students by personal and academic variables. The initial premise is the development
of an institutional repository that stores historical and non-volatile data, the data
warehouse, is the tool that enables the Federal University of Itajuba (Unifei) to respond
to this demand. Objective: The main objective is the development and implementation
of a DW for decision-making support on dropouts at Unifei. The secondary objectives
are to discover methods for the development of data warehouses, to discover methods
and metrics used to calculate dropout rates and to know the descriptive characteristics
of students related to dropout. Methods: The object of study is Unifei and the
management information system in use at the institution, the Sistema Integrado de
Gestao de Atividades Académicas (SIGAA). To guide the intervention, a methodology
was proposed using soft systems methodology and the Ralph Kimball's method of
developing data warehouses. Bibliographic research was conducted in education
journals to collect data related to dropouts. Documentary research was conduct on
SIGAA’s database to assess the data available. Results: The bibliographic research
revealed three groups of methods for calculating dropout rates: methods that consider
complete generations of students, methods that consider only newcomers within a
specific period and methods that propose the monitoring of historical series. The
positive and negative points were contrasted between the groups and a proposed
calculation method was derived from the literature. Also, from the bibliographic source,
65 descriptive variables about the students were identified, being 33 personal variables
(50.5%) and 32 variables related to the students' academic life (49.2%). Documentary
research was conducted in the SIGAA database and the subsequent data triangulation
showed that SIGAA stores the data necessary to calculate dropout rates from courses
since 1998. Furthermore, SIGAA stores 23 (35.4%) descriptive variables identified in
the literature. The information requirements derived from the data sources triangulation
were used to guide the development of the data warehouse. Architectural models of
the data, both dimensional and physical, were realized. The necessary steps to extract
data from its sources, treatments performed and loading into the data warehouse
environment were described. Conclusion: The evidence brought by the results
supports the statement that the development and implementation of an institutional
DW is a tool that allows higher education institutions to monitor the phenomenon of
dropout in a systematic, periodic, and constant manner.

Key Words: Dropouts in higher education; educational data warehouse; soft systems
methodology.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento desse trabalho se deu no ambito do Programa de Mestrado
Profissional em Administragcdo (MPA) da Universidade Federal de Itajuba (Unifei).
Como requisito para ingresso no Programa e desenvolvimento da dissertacéo esta o
vinculo com uma organizacdo profissional para a aplicacdo dos conhecimentos
gerados no mestrado com a atuagdo em uma situacao problemética real.

A atuacdo do autor para o desenvolvimento desse trabalho se deu na Pré-
Reitoria de Graduacéo (PRG) da Unifei, onde é servidor desde 2014. O interesse pelo
autor sobre a tematica da evasao se desenvolveu por meio de sua atuacao profissional
na Diretoria de Assisténcia Estudantil (DAE), subordinada a PRG, de 2015 a 2016. A
DAE é responséavel por operacionalizar o Decreto n.° 7.234, que instituiu o Programa
Nacional de Assisténcia Estudantil (PNAES). Um dos objetivos do PNAES € a reducéao
da evasdo. O elo com os sistemas de informacdo se deu com o0 conhecimento
adquirido inicialmente na graduacdo em Administracdo da Unifei e posteriormente
expandido e consolidado no MPA. A possibilidade de emprego das ferramentas de
tecnologia da informacdo, discutidas teoricamente nas salas de aula, em uma situacéo
real de apoio a tomada de decisdo em um tema relevante como a evasao institucional
foi o principal motivo do desenvolvimento desse trabalho.

Apbs essa breve apresentacdo, o tema e o0 problema de pesquisa sao
apresentados e formulados. Os objetivos de pesquisa, tanto o geral quando os

especificos, sdo tracados.

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

A qualificacéo e formacéao de seus discentes deve ser preocupacao de qualquer
instituicdo de ensino superior (IES), em especial as publicas (MEC, 1997). Para uma
avaliagdo objetiva do resultado da funcéo formativa das IES é necessario conhecer as
taxas de sucesso ou diplomacéo, que se caracteriza pela razdo entre concluidos e
ingressantes, a taxa de retencao, que representa o total de alunos matriculados que
ultrapassaram o prazo normal de integralizagéo, e a taxa de evasao, que representa
o total de alunos que sairam de seus cursos sem se diplomarem (MEC, 1997). O

acompanhamento e avaliagdo dessas métricas séo indispensaveis para orientar
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politicas institucionais para melhoria do ensino de graduacdo (MEC, 1997) e podem
indicar a necessidade de aperfeicoamento institucional e correcdo de eventuais
disfungdes (TCU, 2009).

No contexto da avaliacdo do desempenho de IES, a evaséo é entendida como
o fendbmeno de maior relevancia em termos de preocupacao institucional e requer
acompanhamento para mitigar sua ocorréncia, visto que a evasao gera desperdicios
sociais, académicos e econdmicos (SILVA FILHO et al., 2007) com perdas pessoais
e institucionais (CISLAGHI; LUZ FILHO, 2009). Para a IES, a perda de alunos gera
impacto negativo nas suas taxas de sucesso, ociosidade em termos de espaco fisico
e de subutilizacdo dos profissionais da instituicdo (TONTINI; WALTER, 2014) e
representa perda de investimentos publicos, que em 2014 superaram a marca dos R$
20.000,00 por aluno (INEP, 2018). Para os discentes a saida prematura da
universidade pode ocasionar perdas de oportunidades de trabalho, de crescimento
pessoal e de aumento de renda (TONTINI; WALTER, 2014).

De acordo com Silva Filho et al. (2007) e Vanz et al. (2016), 0o acompanhamento
do fenbmeno da evasdo deve ser sistémico, estar sob a responsabilidade da
administracdo da IES e ser capaz de refletir a situacdo da evasdo no tempo
(PALHARINI, 2010). O conhecimento gerado por meio do acompanhamento sistémico
pode nortear a exploracdo do fenbmeno, por meio de sua quantificacdo numérica ou
calculo de taxas, pela caracterizacdo dos evadidos e identificacdo de fatores que
contribuem para sua ocorréncia ou pela explicacdo dos motivos ou causas da evaséo
(FREITAS, 2016; MUNIZAGA; CIFUENTES; BELTRAN, 2018). Consequentemente,
gestores podem uséa-lo de forma racional e com embasamento institucional para
nortear sua tomada de decisdo e acao institucional (MALHOTRA, 2001; ZIKMUND et
al., 2000)

No contexto da evasdo, o apoio a decisdo com base em informacdes
institucionais pode se materializar nas seguintes situagoes: (1) ao conhecer as taxas
de evasdo de seus cursos, IES podem compara-las com outras instituicées! (MASSI;
VILLANI, 2015; VANZ et al., 2016) e internamente entre seus cursos para identificar
“‘ilhas de sucesso” ou, ao contrario, identificar cursos ou areas do conhecimento com

maior demanda de acéo institucional (MEC, 1997); (2) a caracterizagcéo dos alunos

1 Referenciais comparativos das taxas de evasdo podem ser encontrados em Silva Filho et al., (2007)
e Silva Filho (2017).
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evadidos permite descreve-los por meio de suas caracteristicas pessoais (NODARI;
LIMA; MACIEL, 2018; VANZ et al., 2016; SILVA et al., 2012), de suas caracteristicas
académicas (NODARI; LIMA; MACIEL, 2018) e podem embasar a descoberta de
fatores associados a evaséao (VANZ et al., 2016; TONTINI; WALTER, 2014; SILVA et
al.,, 2012; NODARI; LIMA; MACIEL, 2018), caso essas caracteristicas sejam
relacionadas estatisticamente com o fendmeno (KIPNIS, 2000; DURSO; CUNHA,
2018) e (3) a explicacdo causal do fendmeno, embasado em modelos? teéricos e nos
fatores identificados como contribuintes para sua ocorréncia, permite que tomadores
de decisao tenham maior controle sobre suas intervencdes (ZIKMUND et al., 2000).

Para a operacionalizacdo desses usos da informacdo sobre evasédo é
necessario que se tenha, primeiramente, uma fonte geradora de dados e que esses
dados estejam disponiveis para consulta pelos gestores (BARBIERI, 2011; KIMBALL
et al., 2008). De forma complementar, € necessario definir qual a visao institucional a
organizacdo tem sobre seus dados (KIMBALL et al., 2008), ao definir quais alunos
deverdo ser considerados como evadidos, qual métrica sera usada para os célculos
das taxas de evasao e se os dados sado contemporaneos a pesquisa ou de algum
momento passado (PALHARINI, 2010).

Parte da solucéo para o problema da disponibilidade e abrangéncia dos dados
estd em utilizar dados que ja foram gerados e estdo armazenados nos sistemas de
informacgéo (SI) institucionais para adquirir as informacgdes de interesse (DURSO;
CUNHA, 2018; NODARI; LIMA; MACIEL, 2018; VANZ et al.,, 2016). Sistemas de
informacéo séo softwares desenvolvidos para coleta, recuperacédo, processamento,
armazenamento e distribuicdo de informacdo (LAUDON; LAUDON, 2014). Um tipo
especifico de Sl utilizado para a automacdo de processos operacionais e cotidianos
sdo os sistemas de processamento de transacoes (SPT). Transacbes sao eventos
gue geram ou alteram dados que séo posteriormente armazenados no BD do sistema
(LAUDON; LAUDON, 2014). Esses sistemas realizam e registram transagdes
necessarias ao funcionamento das atividades basicas organizacionais e sao
desenvolvidos para sempre terem dados mais atuais possiveis dos processos que
automatiza (LAUDON; LAUDON, 2014).

2 Nas pesquisas explicativas sobre evasao, destaca-se o modelo interacional de Vicent Tinto (TINTO,
1975). Esse modelo é tido como quase paradigmatico e deu margem a uma série de trabalhos que
buscaram sua validacéo (KIPNIS, 2000). O modelo de Tinto (1975) esta centrado na interagcao do
individuo no ambiente académico e social das instituicdes que, ndo sendo suficiente, levam a evaséo.
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A utilizacao de sistemas de informacéo especificos para a area académica &
realidade na Unifei e em outras 19 Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES)
com a adocédo do Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas (SIGAA)
(CANUTO, 2018). O SIGAA, que foi desenvolvido pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), tem caracteristicas transacionais e é responsavel por
informatizar procedimentos académicos por meio de modulos como o Modulo
Graduacado. Esse modulo é responséavel por gerar e armazenar dados pessoais dos
alunos, vinculacdo de alunos em cursos de graduacdo, cadastro e oferta de
disciplinas, matriculas em disciplinas, desempenho académico, langamento de notas
e frequéncia nas aulas (SINFO, 2019).

Contudo, SPT utilizados para automacéo de processos operacionais possuem
caracteristicas que limitam sua capacidade de apoio a decisdo, como a volatilidade e
a disponibilidade restrita de seus dados. A volatilidade € definida como a mudanca
nos valores dos dados armazenados no tempo, quando um dado € reescrito
(INSTITUTE FOR TELECOMMUNICATION SCIENCES, 1996). Essa constante
atualizacdo dos dados nos bancos dos SPT néao permite a comparacao da informacéo
em momentos diferentes no tempo. A disponibilidade dos dados pode ser limitada uma
vez que eles podem estar presos nas camadas de armazenamento dos SPT, sem
acesso por parte dos interessados em trata-los (BARBIERI, 2011; LAUDON;
LAUDON, 2014; KIMBALL et al., 2008).

Laudon e Laudon (2014) afirmam que um Unico sistema de informacgdo ndo é
capaz de ser utilizado no apoio as operacfes de uma organizacao e para sistematizar
0 apoio a decisdo; sao necessarios sistemas dedicados a cada funcdo. Sistemas que
sdo desenvolvidos especificamente para o apoio a decisdo sdo os sistemas de
inteligéncia empresarial (BARBIERI, 2011; LAUDON; LAUDON, 2014; KIMBALL et al.,
2008). Esses sistemas tém como componente principal de sua arquitetura de dados
um repositério de armazenagem gue organiza, consolida, centraliza e torna disponivel
dados e informacbes coletados dos sistemas transacionais da organizacao
(BARBIERI, 2011; LAUDON; LAUDON, 2014; KIMBALL et al., 2008). Esse repositorio
tem o nome de data warehouse (DW), ou armazém de dados.

Um DW é um sistema desenvolvido para armazenar dados histéricos e é
otimizado para consultas (LAUDON; LAUDON, 2014; SINGH, 2001). Esse sistema

busca por atualizagdes na sua fonte de dados e armazena as mudancas quando
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ocorrem (KIMBALL et al.,, 2008). Novos dados sdo adicionados ao DW e nao
sobrescrevem os dados anteriores. Assim, enquanto o sistema operacional tera
apenas o registro mais recente, o DW contara com os dois registros. Ademais, o DW
pode receber novos dados, periodicamente, o que permite acompanhar a evolucdo de
métricas no tempo (KIMBALL et al., 2008; SINGH, 2001).

Considerando o0 contexto discutido, formulou-se a premissa que o0
desenvolvimento e implementacdo de um DW € uma ferramenta que habilita a
instituicdo responder & demanda pelo acompanhamento sistémico do fendbmeno da
evasdo. Sua arquitetura de dados pode ser modelada para armazenar as taxas de
evasao institucionais e caracteristicas pessoais e académicas dos alunos. Os dados
armazenados no DW se tornariam ndo volateis ao se utilizar como fonte uma copia
dos dados j4 gerados e armazenados nos bancos de dados dos sistemas de
informacéao transacionais. A programacao de novas importacdes peridédicas de dados
no DW habilitaria o acompanhamento da evolucao histérica dos dados.

As definigdes institucionais sobre quais alunos considerar como evadidos e
quais métodos utilizar para o calculo das taxas geraria uma versao institucional para
os fatos retratados pelos dados, compartilhada por todos os interessados. Assim,
gestores e pesquisadores poderiam acessar os dados institucionais armazenados
nesse repositorio e utiliza-los no apoio ao seu processo de tomada de deciséo, tanto
na orientacdo de politicas para a melhoria ou aperfeicoamento do ensino de

graduac&o como para a corre¢ao de disfuncgdes.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Um DW é desenvolvido para responder perguntas relevantes para a acao
institucional no contexto de um processo especifico. Segundo Kimball et al. (2008),
DW é um sistema onde dados sdo extraidos de suas fontes organizacionais e
reestruturados para atender uma demanda por informacdo especifica. Para o
desenvolvimento do DW € necessario delimitar a demanda sobre um tema
institucional e levantar quais informacdes sdo capazes de atendé-la (BARBIERI, 2011,
KIMBALL et al., 2008, SINGH, 2001). Assim, de um ponto de vista pratico para o
desenvolvimento dessa ferramenta no ambito da Unifei, & necessario entender e

definir quais sdo as demandas por informacéo relevantes ao contexto da evasado. Esse
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estado desejado deve ser confrontado com a realidade dos dados, para identificar
guais estdo disponiveis para uso nos bancos de dados institucionais. Dessa forma a
viabilizacdo da construcdo do DW € dependente dos dados que estdo da intersecao
entre o desejavel e o vidvel. Assim, a questdo desta pesquisa é definida da seguinte
forma: como os dados referentes aos discentes armazenados no SIGAA podem ser
organizados em um repositorio institucional que sirva de apoio a tomada de deciséo
sobre o fendbmeno da evasao? Dentro dessa pergunta abrangente, uma avaliagéo
sobre a disponibilidade dos dados e a viabilidade do desenvolvimento de um DW

também sdo abordados na pesquisa.

1.3 DOS OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo principal é o desenvolvimento e implementacdo de um DW para uso
no apoio a tomada de decisdo sobre a evasao na Unifei. O trabalho visa explicitar
guais séo os dados de interesse, quais as fontes destes dados na Unifei, como esses
dados podem ser extraidos, transformados e agregados na métricas de evasao e
guais os dados descritivos associados aos discentes podem compor o repositorio.

Os objetivos secundarios sao, primeiramente, conhecer quais sdo os métodos
de desenvolvimento propostos na literatura especializada sobre DW para a escolha
do que mais se adequa ao caso da Unifei. Segundo, é necessario conhecer quais sdo
0s métodos para célculo das taxas de evasdo e, terceiro, conhecer sob quais

caracteristicas os discentes foram descritos na literatura sobre evasao.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Apoés esta introducdo, o trabalho é dividido em outras quatro sec¢des. Na
segunda secdo tem-se a fundamentagdo tedrica sobre os métodos de
desenvolvimento de DW; a terceira secdo apresenta a metodologia do trabalho; a
guarta secéo é dedicada aos resultados e discussao e, finalmente, a quinta secao

apresenta as conclusdes do trabalho e sugestdes de futuras pesquisas.
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2 REVISAO TEORICA

A revisao teorica € dividida em duas subsecdes. A primeira subsecao é focada
unicamente em definir os conceitos sobre bancos de dados que foram adotados no
desenvolvimento do trabalho. A segunda subsecao, mais ampla, discute os métodos
de desenvolvimento de DW, explicitando suas etapas. Essa subsecéo foi utilizada
para determinar os conceitos especificos sobre DW e nortear a definicdo de qual
método escolher para a intervencgdo pratica do trabalho.

2.1 CONCEITOS SOBRE BANCOS DE DADOS

Sistemas de processamento de transacdes (SPT) tém como caracteristica
registrar transacdes rotineiras necessarias a realidade operacional de organizacoes,
sendo transacdes definidas como eventos que geram ou alteram dados que sao
posteriormente armazenados pelo sistema (LAUDON; LAUDON, 2014). Os principais
objetivos desses sistemas, segundo Laudon e Laudon (2014), sao: (1) responder
perguntas de rotina e (2) monitorar o fluxo de transac¢des dentro da organizacao. Para
tal, os SPT utilizam BD para armazenar e organizar os dados produzidos pelas suas
transacbes, mantendo, assim, o suporte as operacbes do sistema (LAUDON;
LAUDON, 2014).

Usualmente, os dados gerados por um SPT sdo armazenados em tabelas que
representam grupos genéricos como pessoas, lugares e equipamentos. No contexto
dos BD, esses grupos sdo chamados de entidades. A premissa basica do design de
um BD é que cada tabela em um DB deve servir apenas um propésito, ou seja,
armazenar dados de uma entidade (HEUSER, 2009; LAUDON; LAUDON, 2014).
Cada linha dessa tabela representa uma ocorréncia do elemento deste grupo, ou uma
instancia da entidade (HEUSER, 2009; LAUDON; LAUDON, 2014). Outra
caracteristica das tabelas de um BD estéa relacionada as suas colunas, ou atributos.
Os atributos podem ser definidos como caracteristicas dos integrantes do grupo
(HEUSER, 2009; LAUDON; LAUDON, 2014). Assim, entidades, atributos e as suas
instancias sdo os elementos basicos de organizacdo das informacées em um BD. A
Figura 1 representa graficamente exemplos dados pelos autores para uma entidade,

seus atributos e suas instancias.
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Figura 1 — Exemplo de entidade, atributo e instdncias de uma entidade

Entidade Fornecedor

Atributos da entidade

! = E
! ( ) |
E id_fornecedor [ nome_fornecedor | cidade_fornecedor | uf_fornecedor :
' 11001 Fornecedor 1 Cidade 1 UF 1 :
i [1002 Fornecedor 2 Cidade 1 UF 1 |
' Instancias da entidade .
+ 11003 Formmecedor 3 Cidade 2 UF 2 i
i | 1004 Fornecedor 4 Cidade 4 UF2

Fonte: Autor, adaptado de Laudon e Laudon (2014) e Heuser (2009).

Bancos de dados usualmente possuem diversas tabelas e uma forma utilizada
para organizar dados compartilhados entre essas tabelas é relaciona-las (HEUSER,
2009; LAUDON; LAUDON, 2014). Os relacionamentos entre tabelas estabelecem
uma conexao entre seus dados usando chaves, ou keys. Essas chaves sao
identificadores numéricos e Unicos de cada instancia das tabelas do BD (HEUSER,
2009; LAUDON; LAUDON, 2014). O relacionamento é feito quanto uma chave (chave
primaria ou primary key - pk) é referenciada em outra entidade (nesse caso, tornando-
se uma chave estrangeira ou foreign key - fk). Os exemplos dos autores (HEUSER,
2009; LAUDON; LAUDON, 2014) foram resumidos graficamente na Figura 2. No
exemplo, é possivel ver que as chaves primarias das entidades Cidade e UF,
respectivamente “id_cidade (pk)” e “id_uf (pk)” foram referenciadas na entidade
Fornecedor. A utilizacdo préatica do relacionamento entre entidades é a possibilidade
de concatenar as tabelas de interesse em uma Unica, o que facilita organizar e
consultar aos dados armazenados nesse conjunto de tabelas. A Figura 3 resume um
exemplo dos autores (HEUSER, 2009; LAUDON; LAUDON, 2014) sobre a

concatenacao derivada do relacionamento entre tabelas.
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Figura 2 — Relacionamento entre entidades e normalizacao

Entidade Cidade

el id_cidade (pk) | nome_cidade |id_uf {fk)
E 0001 Cidade 1 01
Entidade Fornecedor v 0002 Cidade 2 02
id_fornecedor | nome_fornecedor | id cidade (fk) | id_uf (fk) -
0003 Cidade 3 02
1001 Fornecedor 1 0001 01 'y
1002 Fornecedor 2 0001 01 FEREEELEE }--
N y
1003 Fornecedor 3 0002 02 : !
H id_uf (pk) | nome_uf sigla_uf
1004 Fornecedor 4 0003 02 !
A H 01 Unidade Federativa 1 | UF1
""""" ' 02 Unidade Federativa 2 | UF2
Entidade UF

Fonte: Autor, adaptado de Laudon e Laudon (2014) e Heuser (2009).

Figura 3 — Concatenacgéo das tabelas relacionadas entre si

Tabela concatenada: entidades Fornecedor, Cidade e UF

id_fornecedor | nome_fornecedor | id_cidade | nome_cidade | id_uf | nome_uf sigla_uf
1001 Fornecedor 1 0001 Cidade 1 01 Unidade Federativa 1 | UF1
1002 Fornecedor 2 0001 Cidade 1 01 Unidade Federativa 1 | UF1
1003 Fornecedor 3 0002 Cidade 2 02 Unidade Federativa 2 | UF2
1004 Fornecedor 4 0003 Cidade 3 02 Unidade Federativa 2 | UF2

Fonte: Autor, adaptado de Laudon e Laudon (2014) e Heuser (2009).

BD tém outra caracteristica chamada de normalizacdo. Normalizacdo € o
processo que visa minimizar elementos de dados redundantes e relagbes entre
tabelas inadequadas (HEUSER, 2009). Esse processo tem como ponto positivo a
facilidade de manutencdo do BD e a baixa redundéancia de dados (LAUDON;
LAUDON, 2014). Contudo, a normalizacdo exige esfor¢co de design adicional na
criacdo de tabelas com as entidades Unicas e relacionar essas entidades com todas
as outras que utilizem dados armazenados nela. Um exemplo de normalizacdo é
derivado dos autores (HEUSER, 2009; LAUDON; LAUDON, 2014) e graficamente
representado na Figura 2. Comparando as Figuras 1 e 2 é possivel perceber que a
entidade Fornecedor ndo mais armazena o nome da cidade e a sigla da uf de seus
fornecedores, mas, sim, a chave numérica referenciando as entidades Cidade e UF.

BD possuem um software especifico que é responsavel por criar, armazenar,
organizar e acessar entidades, atributos e seus respectivos dados, bem como criar os
relacionamentos entre as entidades (HEUSER, 2009; LAUDON; LAUDON, 2014).



26

Esses softwares sdo chamados de data base management systems, ou sistema de
gerenciamento de banco de dados (SGBD) (HEUSER, 2009; LAUDON; LAUDON,
2014). Os SGBD utilizam a linguagem Structured Query Language ou (SQL) para
realizar suas operacoes de insercao, atualizacdo e consulta dos dados (LAUDON;
LAUDON, 2014).

Uma operacado particularmente relevante no contexto do desenvolvimento de
uma ferramenta de DW sé&o as consultas, que permite a extracdo de dados do BD
(KIMBALL et al., 2008). Na realizacado de uma consulta, € possivel instruir o BD, por
meio de linguagem SQL, a organizar as entidades relacionadas entre si e extrair 0s
dados de interesse armazenados em suas tabelas para utilizacdo em outras
aplicagbes (LAUDON; LAUDON, 2014; KIMBALL et al., 2008). A Figura 4 representa,

na forma esquematica de um funil, uma consulta padrdo em SQL.

Figura 4 — Representacédo esquematica de uma consulta em SQL

Entidade Cidade
pTTmmmmemmmsssseooeos id_cidade (pk) | nome_cidade | id_uf {fk)
: 0001 Cidade 1 o1
Entidade Fornecedor v 0002 Cidade 2 02
id_fornecedor | nome_fornecedor |id_cidade {fk) | id_uf (fk)
0003 Cidade 3 02
1001 Fornecedor 1 0001 01 A
1002 Fornecedor 2 0001 o1 —:——
H 4
1003 Fornecedor 3 0002 02 ' H
H id_uf (pk) | home_uf sigla_uf
1004 Fornecedor 4 0003 02 !
A H 01 Unidade Federativa 1 | UF1
""""" 02 Unidade Federativa 2 | UF2
' Entidade UF /
id_fornecedor | nome_fornecedor | id_cidade | nome_cidade | id_uf | nome_uf sigla_uf
1001 Formecedor 1 0001 Cidade 1 01 Unidade Federativa 1 | UF1
1002 Fornecedor 2 0001 Cidade 1 01 Unidade Federativa 1 | UF1
1003 Fornecedor 3 0002 Cidade 2 02 Unidade Federativa 2 | UF2
1004 Fornecedor 4 0003 Cidade 3 02 Unidade Federativa 2 | UF2

| ¥ |

id_fornecedor | nome_fornecedor | nome_cidade | sigla_uf

1002 Fornecedor 2 Cidade 1 UF1

1004 Fornecedor 4 Cidade 3 UF2

S

Fonte: autor, adaptado de Laudon e Laudon (2014) e Heuser (2009).

Resumindo as contribuicbes das fontes consultadas (HEUSER, 2009;
LAUDON; LAUDON, 2014; POSTGRESQL, 2019) é possivel entender que uma

instrucdo de consulta em SQL acessa uma entidade do DB, por exemplo a entidade
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Fornecedores, por meio de uma instrucdo FROM. Instru¢des JOIN séo utilizadas para
concatenar outras entidades relacionadas, como as entidades Cidade e UF. Uma
instrucdo SELECT ¢é utilizada para selecionar apenas os atributos de interesse, como
“‘id_fornecedor’, “nome_fornecedor’, “nome_cidade” e “sigla_uf’. Finalmente,
instrucdes WHERE séo utilizadas como filtros, para selecionar apenas instancias de
interesse, com os fornecedores 2 e 4. Assim, na entrada do funil temos dados
dispersos em tabelas distintas e, ap6s o processamento, na saida do funil, temos
como resultado o conjunto de dados de interesse.

2.2 DATA WAREHOUSES

As caracteristicas relacionais e de alteracdo de dados de um BD convencional
tem implicacdes sobre o desenvolvimento de um DW (LAUDON; LAUDON, 2014;
SINGH, 2001; KIMBALL et al., 2008). Sob o aspecto estrutural, um BD é composto do
relacionamento entre diversas tabelas e os dados de interesse para o DW podem
estar dispersos em suas diversas tabelas (KIMBALL et al., 2008). Sobre a questao de
como estes dados sdo armazenados, os dados gerados pelas transacdes
operacionais atualizam os registros anteriores nas tabelas, acdo que penaliza analise
histérica por ndo se ter dados referentes a diferentes momentos (LAUDON; LAUDON,
2014; SINGH, 2001; KIMBALL et al., 2008).

Esses problemas decorrem da natureza do uso destes BD. O uso transacional
suporta sistemas pensados para acfes operacionais e rotineiras, onde € necessario
garantir que o sistema tenha os dados atualizados (LAUDON; LAUDON, 2014). Por
outro lado, a demanda por apoio a decisdo gerencial tem relacdo com sistemas de
inteligéncia empresarial, que tém o DW como seu principal componente de
armazenagem de dados (BARBIERI, 2011; LAUDON; LAUDON, 2014; SINGH, 2001,
KIMBALL et al., 2008). E importante ressaltar que é necessario ter apoio da geréncia
da organizacdo para o0 sucesso do desenvolvimento e aplicacdo de um DW
(ALJAWARNEH, 2016; KIMBALL et al., 2008; ZEA; SAMPEDRO; MORA, 2016).

Singh (2001) e Kimball et al. (2008) afirmam que um DW é um processo de
armazenagem de dados, em um unico repositério, destinado ao suporte a decisdo no
contexto de um processo organizacional especifico. 1sso permite ao gestor consultas,

em um unico local, e posteriores analises de dados para apoio na busca por
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informacgdes relevantes as questfes inerentes a esse processo (KIMBALL et al.,
2008). Um DW viabiliza capacidades analiticas relacionadas ao suporte a decisao
pois: (1) ele se constitui de um repositério de dados, fisicamente separado do
armazenamento dos SPT, que pode convergir diversas fontes de dados; (2) a coleta
e organizacdo dos dados é realizada sob demanda para a tomada de decisdo do
usuario; e (3) € estruturado para receber carga sistematica e periddica de novos
dados, n&do sobrescrevendo os dados anteriormente registrados, o que habilita a
capacidade de andlises histéricas (KIMBALL et al., 2008; SINGH, 2001).

Devido a essas caracteristicas, o desenvolvimento de um DW pode prover para
a organizacdo uma solucdo para a disponibilidade, resumo e extracdo de
conhecimento dos dados grados pelos seus SPT (BARBIERI, 2011; LAUDON,;
LAUDON, 2014; SINGH, 2001; KIMBALL et al., 2008).

2.2.1 Conceitos Sobre o Desenvolvimento de Data Warehouses

Uma solugdo de DW é dependente de uma infraestrutura de softwares e de
uma arquitetura de dados interna para seu completo desenvolvimento (BARBIERI,
2011; KIMBALL et al., 2008; SINGH, 2001). A infraestrutura de um DW tem relacéo
com as ferramentas de software necessarias para materializar o DW e fazé-lo
funcionar (KIMBALL et al., 2008; SINGH, 2001). Exemplos derivados da literatura
consultada mostra que sédo necessarios um BD, ferramentas para a realizacdo da
extracao, tratamento e transferéncia dos dados de suas fontes para o DW e um SGBD
gue gerencie transferéncias de dados, tanto a entrada no BD como a consulta dos
dados armazenados (BARBIERI, 2011; KIMBALL et al., 2008; SINGH, 2001).

Na escolha das ferramentas de software de infraestrutura, existem opg¢oes de
cbdigo aberto que contribuem para a mitigacdo de custos operacionais relacionados
com a compra de softwares, como 0 BD PostgreSQL, o SGBD pgAdmin e a linguagem
de programacéo Python, que possui modulos para acessar e carregar dados no BD e
trata-los, caracteristicas Uteis para a realizacdo de extracéo, tratamento e carga de
dados® (CALUMBY; CRAVEIRO, 2008; POSTGRESQL, 2019; YUNG, 2018;
WEINBERG, 2019).

3 O processo de extracdo dos dados de sua fonte, transforma-los e carrega-los no ambiente do DW é
conhecido como extract, transform and load (ou ETL), conforme pode ser visto em Kimball et al. (2008).
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Nas decisbes sobre a arquitetura do DW, académicos da area
(ARIYACHANDRA; WATSON, 2006, 2008, 2010; BRESLIN, 2004; JUKIC, 2006;
RANGARAJAN, 2016; ZEA; SAMPEDRO; MORA, 2016) reconhecem duas principais
metodologias, uma proposta por Bill Inmon (INMON, 2005) e outra por Ralph Kimball
(KIMBALL et al., 2008). Zea; Sampedro e Mora (2016) apontam diferencas entre as
abordagens dos dois autores. A abordagem de Bill Inmon propde a criacdo de um
repositorio institucional central (data warehouse institucional — DWI), que reune todas
as informacdes relevantes que &, posteriormente, dividido em repositérios menores,
setorizados. Por sua vez, a abordagem trazida por Ralph Kimball propde que os dados
sejam consolidados em data marts (DM), que sao versdes menores do DW, que
podem ser consolidados em um repositorio institucional. As Figuras 5 e 6 representam

graficamente essas abordagens.

Figura 5 - Abordagem proposta por Bill Inmon

Fontes de Dados Data Warehouse

_____________________________________________________

BD :
' transacionais ! : ,
Planilhag | | ETL : ﬁ i
arquivos E . bOW .

Fontes

Extemas

Fonte: Adaptado de Zea; Sampedro e Mora (2016).

Figura 6 — Abordagem proposta por Ralph Kimball

Fontes de Dados Data Warehouse

:

—
! transacionais ' N — S————
v () |
! arquivos : '
| i i '
! ! N —_— !

Fontes
Externas

Fonte: Adaptado de Zea; Sampedro e Mora (2016).
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O foco da abordagem de Ralph Kimball esta nos DM. DM séo voltados
principalmente para responderem a demandas de setores funcionais de uma
organizacédo e a confluéncia de diversos DM pode criar o DWI. Essa caracteristica da
abordagem de Ralph Kimball permite que o DW seja gradualmente desenvolvido e
implementado em um periodo menor quando comparado a abordagem de Bill Inmon
(ZEA; SAMPEDRO; MORA, 2016).

Outra questéo de divergéncia entre as abordagens de Inmon e Kimball esta no
ciclo de desenvolvimento do DW. Enquanto Kimball et al. (2008) propbe que a
iniciativa do DW deva comecar com o levantamento dos requisitos de negocio e de
dados necessarios ao suporte a decisdo do gestor e, dai, avaliar a capacidade da
organizacdo em fornecer os dados, Inmon (2005) defende que o primeiro passo deva
ser a integracdo dos dados disponiveis em um ambiente de DW, compreende-los e,
somente apds, determinar quais sdo 0s requisitos possiveis de serem atendidos pelos
dados disponiveis. Contudo, como pode ser inferido da leitura dos autores (KIMBALL
et al., 2008; INMON, 2005), independente do momento e de sua fonte de informacgdes,
definir requisitos € uma etapa necesséria para o desenvolvimento da solucao.

Os requisitos de informacéo séo necessarios para definir a granularidade dos
dados no DW, ou seu nivel de detalhamento (KIMBALL et al., 2008). Em um exemplo
trazido por Kimball et al. (2008), temos dois niveis de informacéo possiveis para o
monitoramento de vendas. E possivel realizar essa analise observando os registros
individuais de vendas dos produtos de interesse. Esse nivel apresenta menor
granularidade, apresentando dados atomizados, ou unidade indivisivel de registro.
Outra possibilidade € monitorar as vendas realizando agregacdes nos dados, como
por exemplo contar quantos itens foram vendidos por produto e armazenar essa
informacgao sumarizada, em contrapartida aos dados individuais do exemplo anterior.
Para grandes aplicacdes essa decisdo nao envolve apenas 0s requisitos do usuario,
mas a capacidade de armazenamento fisico dos dados do DW (KIMBALL et al., 2008;
BRESLIN, 2004).

A premissa basica do desenvolvimento do DW na metodologia de Inmon é a
criagdo de um DW composto de dados em seu menor nivel de detalhamento. E esse
repositério central, na metodologia de Inmon chamado de atomic data warehouse, ou
armazeém de dados atdémico, que servira os departamentos organizacionais com seus

dados. Caso sejam necessarias agregacoes nos dados, como por exemplo somas ou
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contagens de alguma variavel de interesse, essa agregacdo € feita a nivel
departamental. Isso, aliado a determinacdo dos requisitos partindo-se dos dados,
discutido anteriormente, permite classificar a abordagem de Inmon como data-driven
ou orientada aos dados (BRESLIN, 2004). Em contrapartida, a abordagem de Kimball
¢ focada em atender as demandas de um processo de negoécio. Assim, a
granularidade dos dados e suas agregacdes sao definidos para atender os requisitos
especificos dos gestores. Isso permite classificar a abordagem de Kimball como
process oriented, ou orientada a processos (BRESLIN, 2004).

As definicdes dos requisitos, do foco nos dados ou nos processos e da
granularidade que o DW tera, tem implicacBes na arquitetura do DW. A estrutura
interna das tabelas do DW, tanto sua modelagem I6gica* quanto sua consequente
materializacdo fisica no BD, diferem nas abordagens de Kimball e Inmon, como
aponta Breslin (2004). A modelagem das tabelas segundo a metodologia de Inmon
adapta a l6gica dos BD convencionais as demandas de analise temporal de um DW.
Primeiramente, no maior nivel de abstracdo, estdo os diagramas de entidade e
relacionamento (ou entity relation diagram, ERD) que sé&o utilizados para organizar as
entidades e seus relacionamento, tanto para o DW atbmico quando para 0s
departamentos que utilizardo os dados. O préximo passo € a modelagem dos data
item set (DIS). Nessa etapa o0s relacionamentos estipulados no ERD sé&o
concretizados por meio de pares de dados e os atributos que cada entidade deve ter
séo definidos.

Em contrapartida, Kimball desenvolveu um método proprio para a modelagem
dos dados no DW, a modelagem dimensional. A modelagem dimensional é
fundamentalmente diferente das técnicas de modelagem relacionais dos BD
convencionais e dividem o esforco da modelagem em duas frentes: entender quais
sdo os fatos, usualmente métricas numéricas, que estdo associadas ao processo
modelado e em que contexto esses fatos se apresentam, ou em quais dimensdes
contextuais esses fatos podem ser descritos (BRESLIN, 2004; KIMBALL et al., 2008).
O modelo dimensional de Kimball et al. (2008) conta com tabelas dimensionais, que

4 Modelagem I6gica e modelagem fisicas sdo conceitos de desenvolvimento de BD. Os modelos légicos
mostram suas entidades e explicam de forma simplificada o relacionamento entre elas. Por sua vez, o
modelo fisico, que esta estritamente ligado a efetiva criacao das tabelas no banco de dados, mostra os
detalhes do modelo légico como os atributos das suas entidades (ALJAWARNEH, 2016; BARBIERI,

2011; INMON, 2005; KIMBALL et al., 2008).
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armazenam informacdes sobre atributos de determinada entidade e tabelas de fatos,
gue armazenam dados numeéricos sobre a entidade. Em um exemplo trazido por
Kimball et al. (2008), um DW relacionado com armazenagem de produtos, as tabelas
dimensé&o podem conter dados sobre a descri¢ao do item e seu respectivo fornecedor,
enquanto a tabela de fatos tem dados sobre a quantidade disponivel em estoque e 0
preco do item.

A modelagem fisica utiliza a modelagem l6gica como guia para a efetiva criagdo
de tabelas no BD e envolve decisdes como quantas tabelas serdo criadas, quais
dimensdes ou entidades serdo representadas e quais atributos serdo utilizados
(ALJAWARNEH, 2016; INMON, 2005; KIMBALL et al., 2008). A materializacdo das
tabelas fisicas no BD é crucial para o desenvolvimento do DW, uma vez que serve de
base para o processo da ETL, que extrai dados de fontes diversas e os carrega nessas
tabelas (KIMBALL et al., 2008).

Outro ponto relevante discutido por Kimball et al. (2008) e Inmon (2005) séo os
metadados, ou dados sobre os dados. Metadados sdo informacdes que definem e
descrevem toda a estrutura, operagdes e conteldo do DW. E um esforgo que auxilia
a documentacdo tanto do projeto como da operacionalizagdo do DW. Conforme
exemplificado pelos autores (INMON, 2005; KIMBALL et al., 2008), os metadados
registram quais sao as fontes de dados utilizadas, quais tabelas foram criadas no BD,
guais suas colunas, formas de ETL, versdes de software, qual o modelo dos dados, a
periodicidade de novas tarefas de ETL e o histérico das ETL ja realizadas.

2.2.2 Extract, Transform e Load: o Processo da ETL

O processo da ETL visa efetivamente extrair os dados das fontes escolhidas,
trata-los para que estejam em conformidade com as definicdes dos modelos l6gicos e
fisicos, e carrega-los nas tabelas fisicas do DW (KIMBALL et al., 2008). A
conformidade com entre as fontes de dados e as tabelas destino no DW € alcancada
por meio da confluéncia de fontes heterogéneas de dados, transformando-os para
uma forma de representagdo Unica em um unico tipo de dado, como textual ou
numeérico (ALJAWARNEH, 2016; BIPLOB; SHERAJ; KHAN 2018; KIMBALL et al.,
2008).
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Como pré-requisito para a realizacdo da ETL é necessario mapear as fontes de
dados que eventualmente serdo utilizadas para popular o repositorio (KIMBALL et al.,
2008; ZEA; SAMPEDRO; MORA, 2016), tanto as internas quanto as externas, e em
quais formatos estdo, como dados em BD institucionais, BD departamentais ou
arquivos produzidos por usuarios, como planilhas eletrénicas.

Kimball et al. (2008) apresenta uma diferenciacdo relevante que auxilia na
escolha dessas fontes de dados ao separar fontes entre formais e informais. Fontes
formais, segundo o autor (KIMBALL et al., 2008), sdo mantidas pelo pessoal de Tl da
organizacédo, conferindo integridade e confiabilidade aos dados. Fontes informais de
dados sdo mantidas por colaboradores de 6rgaos funcionais da organizacdo e podem
causar problemas na integracdo ao DW uma vez que 0s registros feitos por esses
funcionarios podem nédo estar alinhado com a padronizacdo de registros SPT
(KIMBALL et al., 2008; LAUDON; LAUDON, 2014).

ApoOs extraidos, os dados podem ter dois destinos: (1) diretamente para as
tabelas do DW ou (2) para um ambiente preliminar, de concentracdo de dados,
conforme visto em Alwajarneh (2016) e Biplob, Sheraj e Khan (2018). Na proposta de
Alwajarneh (2016), os dados nas fontes primarias sdo acessados, consolidados,
transformados e carregados nas tabelas fisicas em uma Unica operac¢ao. Contudo,
Kimball et al. (2008) apontam problemas com essa abordagem. Eventuais faltas de
energia elétrica ou problemas com as redes de comunicacao podem comprometer o
processo de carga, transferindo apenas parte dos dados ou inviabilizando qualquer
transferéncia. Assim, Biplob, Sheraj e Khan (2018), Breslin (2004) e Kimball et al.
(2008) sugerem que primeiramente os dados a serem transferido para o DW sejam
movimentados para uma tabela de concentracdo. Posteriormente, os dados nessa
area de concentracao sdo acessados, transformados e carregados nas tabelas fisicas
do DW. De forma complementar, Kimball et al. (2008) sugere que as cargas de dados
nessa tabela intermediaria sejam mantidas como backups das movimentagfes
realizadas para o DW. Isso habilita a possibilidade de retransmisséao de dados para o
DW em caso onde a carga realizada ndo seja completa. Ademais, independentemente
do método escolhido para a movimentacdo de dados para o DW, é boa prética vista
na literatura conferir a carga realizada no DW, certificando-se que todos os dados

movimentados estejam no seu respectivo destino (KIMBALL et al., 2008).
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O processo de transformacao visa garantir a conformidade dos dados extraidos
com seu destino nas tabelas fisicas do BD e tarefas usualmente associadas as
transformacdes sao (1) a adequacéo dos tipos de dados, que ocorre quando fontes
de dados distintas atribuem nomes diferentes para um mesmo campo de dados (2)
limpeza de dados, como por exemplo a remocdo de dados em duplicidade e
identificacdo de registros incompletos, (3) aplicacdo de agregacdes nos dados para
obedecer a granularidade definida no projeto (ALJAWARNEH, 2016; BIPLOB,
SHERAJI; KHAN, 2018; BRESLIN, 2004; KIMBALL et al., 2008).

Para realizar o processo da ETL, € possivel utilizar ferramentas prontas,
disponiveis comercialmente, como por exemplo Informatica Power Center, IBM Data
Stage, Microsoft SSIS, Pervasive Data Indicator, Talend Integration Suite, Pentaho
Kettle e Clover ETL (BIPLOB; SHERAJI; KHAN, 2018), nas quais as conexdes com
as fontes de dados, a selecao dos dados de interesse, limpeza e carga sao realizadas
por meio de interfaces gréficas, ou desenvolver um processo de ETL na propria
organizacdo, o0 que exige a utilizacdo de técnicas de programacédo e linguagens de
cédigo, como a linguagem SQL e Python (YUNG, 2018; WEINBERG, 2019).

Debroy; Brimble e Yost (2018) trazem uma discussédo entre a escolha de
comprar uma solucdo de mercado ou de se desenvolver uma solugdo propria. Os
guesitos avaliados foram a habilidade de customizar o software da ETL, a habilidade
do software ser flexivel a mudancas nas fontes e tipos de dados, a integracdo com os
sistemas ja em uso na organizacao e a oferta de recursos além do necessario pelos
softwares de ETL disponiveis. No caso pratico relatado pelos autores (DEBROY;
BRIMBLE; YOST, 2018), a escolha por desenvolver a solucao prépria se deu uma vez
gque a compra de uma solucdo pronta ndo é facilmente customizada, pois o
desenvolvimento é feito pelo fornecedor do software, e os produtos podem oferecer
recursos que vao além dos demandados pela organizacao.

A ETL tem dois momentos distintos de realizagdo. Usualmente, quando do
desenvolvimento da primeira iniciativa do DW, é necessario realizar uma ETL que
abranja o maior periodo de disponibilidade possivel dos dados. Essa é a ETL historica
(KIMBALL et al., 2008), e conta com a transferéncia de todos os dados de interesse
j& produzidos pela organizacdo de suas fontes para o DW. Contudo, a medida que
novos dados sdo produzidos pelos sistemas da organizacéo, novas tarefas de ETL

devem ser realizadas para manter a periodicidade dos dados. Kimball et al. (2008)
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sugere que a abordagem ideal esta em se desenvolver um sistema que consiga
capturar apenas os dados que sofreram alteracdo ou foram criados apos a primeira

ETL. Esses sistemas sao chamados de change data capture (KIMBALL et al., 2008).
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3 METODOLOGIA

Martins e Theophilo (2016) definem a metodologia como um modo de captar
aspectos relevantes da realidade para responder a perguntas de pesquisa, tragcando
o caminho para atingir determinado objetivo ou fim. Assim, essa secdo busca mostrar
e delimitar qual o caminho tracado pelo autor para se alcancar os objetivos dessa
dissertacdo. Primeiramente, o objeto de pesquisa € sucintamente caracterizado e
posteriormente as decis6es metodoldgicas sdo explicitas, em subsec¢éo propria.

O desenvolvimento da pesquisa se deu no ambito da Pro-Reitoria de
Graduacao (PRG) da Universidade Federal de Itajuba (Unifei), onde o autor é servidor
desde 2014, e se beneficiou da sinergia entre demandas organizacionais pelo
acompanhamento da evasao e o conhecimento adquirido pelo autor por meio de sua
participacdo no Programa de Mestrado Profissional em Administracdo (MPA), também
da Unifei.

No contexto operacional da Unifei, existem impulsionadores para o
desenvolvimento e a adoc¢do de uma ferramenta que suporte a tomada de decisédo
sobre a evasdo. Um deles é a atribuicdo normativa delegada pela Reitoria e o outro &
o desempenho formativo da Instituicdo. A PRG tem a atribuicdo institucional de
monitorar indicadores de desempenho dos cursos de graduacdo para subsidiar a
proposicdo de politicas que visem a permanéncia do aluno no curso e a reducao da
evasao (UNIFEI, 2019e). Sobre seu desempenho formativo, no quadriénio de 2015 a
2018, o indicador® ficou em média 30,5% abaixo da meta institucional de 80% (UNIFEI,
2014a, 2016, 2017, 2018, 2019b).

A Unifei foi fundada em 1913 sob a denominacédo de Instituto Eletrotécnico e
Mecéanico de Itajuba. A federalizacdo ocorreu em 1956 e a transformacao em
universidade se deu em 24 de abril de 2002, por meio da Lei n.° 10.435. Hoje, a Unifei
estd presente em dois campi, em Itajuba-MG e em Itabira-MG, contando com 34
cursos presenciais de graduacédo e 1 a distancia, e 16 cursos de pos-graduacao. Do
total de 8.184 alunos matriculados, a graduacao presencial representa 7.156 alunos,

5 A métrica utilizada é a taxa de sucesso na graduacdo (TSG), indicador proposto pelo Tribunal de
Contas da Unido (TCU). Essa taxa é calculada por meio da razdo entre o total de diplomados e o total
de ingressantes, respeitando o tempo regular de integralizacdo de cada curso (TCU, 2009). Este
indicador pode ser utilizado como uma aproximacéo da evasdo ao subtrair o sucesso do total de alunos
(1 — TSG), conforme proposto por Davok e Bernard (2016).
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a graduacao a distancia conta com 230 alunos e a poés-graduacdo stricto senso
representa 798 alunos (UNIFEI, 2019f).

3.1 DECISOES METODOLOGICAS

No desenvolvimento da pesquisa, foi identificada a necessidade de se utilizar
tanto uma metodologia geral, que guiasse a intervencdo na situacdo problemética,
como um método pratico de desenvolvimento de DW.

A metodologia geral deveria ter duas caracteristicas principais: (1) ser orientada
a acdo pratica em uma situacdo problematica e (2) admitir a participacdo do
pesquisador como ator da acdo. Uma estratégia de pesquisa que se enquadra nesses
requisitos € a pesquisa ac¢do, inicialmente proposta por Kurt Lewin (MARTINS;
THEOPHILO, 2016). Ainda segundo os autores (MARTINS; THEOPHILO, 2016), a
pesquisa acdo € uma investigacao participante, com foco na acdo em situacdes reais
baseada em um ciclo, iterativo, que tem como etapas a definicdo de um fato-achado,
concepcao, planejamento, execucéo da agéo e avaliacao dos resultados da execugéo
na resolucdo do problema inicial.

Contudo, desde sua criacdo, a pesquisa acao nao caminhou para uma
unificacao tedrica (DICKENS; WATKINS, 1999). Na realidade, as autoras (DICKENS;
WATKINS, 1999) conceitualizam a pesquisa agdo como um termo guarda-chuva para
estratégias de pesquisa que visam fomentar a mudanca em niveis de grupos, de
organizacdes e da sociedade.

No contexto da presente pesquisa, a soft systems methodology (SSM), uma
forma de pesquisa agdo (COGHLAN; BRYDON-MILLER, 2014), foi escolhida como a
metodologia geral que guiou a intervencdo na situacdo probleméatica da Unifei. O
motivo foi, principalmente, a diferenciacdo sutil, porém conceitualmente relevante,
feita entre “problema” e “situagdo problematica” por parte de seus criadores
(CHECKLAND; POULTER, 2010). Segundo Checkland e Poulter (2010), o
enquadramento de uma situacdo como um “problema” denota a possibilidade de ser
desenvolvida uma solucdo definitiva. Contudo, a realidade ndo é estatica: o fluxo
constante de interacbes humanas insere nas situagdes do cotidiano mudanca
constante (CHECKLAND; POULTER, 2010). Assim, uma situacdo deveria ser
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percebida como “problematica”, ndo admitindo uma resolucao definitiva, mas, sim, que
esforcos sejam desprendidos para a melhoria dessa situacao.

Nesse contexto, como a pesquisa proposta tem por objetivo a proposta de
melhoria na “situacdo problemética” de apoio a decisdo sobre evasdo e nao a
pretensdo de resolucdo do problema do fendbmeno da evasdo na Unifei, houve
alinhamento entre a proposta do autor e a SSM.

Sobre a escolha de um método de desenvolvimento de DW, como evidenciado
na revisdo da literatura, existem duas abordagens proeminentes, a de Bill Inmon
(INMON, 2005) e a de Ralph Kimball (KIMBALL et al., 2008). Para a finalidade dessa
pesquisa, 0 método de Ralph Kimball foi o escolhido. Essa escolha se alinha com os
resultados da pesquisa internacional conduzida por Zea, Gualtor e Mora (2018), que
aponta a metodologia de Kimball como a abordagem mais utilizada em instituicoes de
ensino superior.

Uma caracteristica dessa abordagem que contribuiu para sua escolha é seu
foco inicial em repositérios locais, construidos para determinado setor funcional, que
podem ser, posteriormente, conectados em uma rede dependente para criar um DW
de nivel organizacional (KIMBALL et al., 2008).

Outra caracteristica esta relacionada com a arquitetura de dados do DW. Como
visto na revisdo da literatura, a modelagem dimensional de Kimball et al. (2008) é
menos complexa de ser desenvolvida em comparacdo a modelagem proposta por
Inmon (2005), que utiliza a légica de modelagem relacional normalizada entre as
tabelas do DW. A abordagem de Kimball et al. (2008) ndo tem por conceito a
normalizacdo das tabelas que compdem sua arquitetura de dados, tornando a
materializacdo fisica das tabelas do modelo légico no BD também mais simples
(KIMBALL, et al., 2008; ARIYACHANDRA; WATSON, 2006, 2008, 2010). Essas
caracteristicas tornam o modelo de Ralph Kimball mais acessivel para profissionais
que ndo sao nativos da area de Tl e permite que o esforco inicial de desenvolvimento
do DW e o tempo demandado sejam menores.

Nas proximas duas subsecOes sdo discutidos conceitos sobre a SSM e o

método de Kimball demonstrando etapas de seus processos de utilizacao.
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3.1.1 Soft Systems Methodology

A Soft Systems Methodology (SSM) é uma metodologia de pesquisa proposta
por Peter Checkland na década de 1970 (CHECKLAND, 2000). E de natureza
aplicada, orientada a acdo, e procura gerar conhecimento para uso em situacdes
praticas (CHECKLAND; POULTER, 2010; SILVA; MENEZES, 2005, GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). A SSM é derivada da abordagem sistémica da realidade. (DEFINIR
SISTEMAS). Contudo, ao invés de considerar que os componentes individuais do
sistema podem sofrer um processo de engenharia para o alcance dos objetivos
determinados para o sistema, a SSM defende que sistemas sado instrumentos
utilizados para nortear a aprendizagem em situagfes problematicas da realidade.

A SSM é definida por Checkland e Poulter (2010) como um processo de
investigacdo, sobre situacdes complexas e problematicas, no qual os pesquisadores
aprendem sobre as situacdes de forma organizada, permitindo que conhecimento seja
gerado e usado para a melhoria da situacdo. Na visdo dos autores (CHECKLAND;
POULTER, 2010) as situacBes probleméaticas possuem duas caracteristicas
fundamentais que devem ser reconhecidas para a aplicacdo da SSM: (1) sua
complexidade advém do fato que elas contém multiplas percepcdes da realidade (ou
visdes de mundo), e (2) existem pessoas agindo deliberadamente para a melhoria da
situacao (acdes intencionais).

Para gerar conhecimento de forma organizada e que conflua visdes de mundo
relevantes a situacdo, Checkland e Poulter (2010) sugerem um ciclo de aprendizagem
constituido de quatro fases: (1) exploracdo da situacao problematica percebida pelo
pesquisador; (2) investigacdo de ac¢les intencionais admitidas como relevantes a
situacao; (3) discussdo sobre possiveis mudancas com base nos resultados da
investigacdo das acfes intencionais e a realidade da situacao, e (4) definicdo das
acOes a serem implementadas para a melhoria da situacdo. O ciclo é representado de

forma grafica na Figura 7.
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Figura 7 — Representacéo icdnica do ciclo de aprendizagem da SSM

(1) Situacéo
Problematica
Percebida

(2) Modelos de
acbes intencionais
(baseados em
visdes de mundo)

(4) Definir/Propor
acdes de Melhoria

A comparagéo
motiva

(3) Discusséo
estruturada sobre
mudancga

Fonte: Checkland e Poulter (2010). Adaptado pelo autor.

A aplicacao desse ciclo permite a exploracéo da situacéo problematica e norteia
a confluéncia de diferentes visdes de mundo sobre o tema que s&o utilizados como
fonte de debate frente a situacdo real. O resultado préatico deste processo € a
capacidade de estruturar a mudanca na situacédo, visando sua melhoria, com base na
intersecao do que é desejado como mudanca e o que é possivel de ser mudado.

Sua aplicacao foi observada em areas do conhecimento como a gestédo de
projetos, a estratégia organizacional, a educacdo, a tomada de decisdo e,
principalmente, a tecnologia de informacdo (CHECKLAND; POULTER, 2010;
MINGERS; TAYLOR, 1992), area de desenvolvimento da pesquisa.

3.1.2 Método de Ralph Kimball

A sequéncia logica das etapas de desenvolvimento do DW propostas pelo autor

€ mostrada graficamente na Figura 8.

Figura 8 — Ciclo de vida do data warehouse

Design da Selegdo e
F» Arquitetura > Instalagio de
Definigao Técnica Produtos
dos Implementacao
Requisitos -
Modelagem Modelagem Des'gf_‘ &
. : o P Desenvolvimento
Dimensional Fisica
da ETL

Fonte: adaptado de Kimball et al. (2008)
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Como pode ser visto na Figura 8, a etapa de definicdo dos requisitos é uma
etapa que guia tanto o caminho da infraestrutura arquitetural e de software como o
caminho da modelagem dos dados que levam, ao final, a implementagdo do DW
(KIMBALL et al., 2008).

Compreender qual o problema organizacional relacionado com o escopo do
DW e quais processos organizacionais serdo apoiados pela iniciativa do DW séo os
requisitos de negodcio do DW. Nessa etapa de levantamento de requisitos, o foco
principal é determinar quais informacdes séo tidas como relevantes aos tomadores de
decisao que necessitam ser armazenadas no DW (ALJAWARNEH, 2016; KIMBALL et
al., 2008; ZEA; SAMPEDRO; MORA, 2016).

A coleta desses requisitos pode utilizar entrevista com o pessoal envolvido no
processo decisorio (ALJAWARNEH, 2016; KIMBALL et al., 2008; ZEA; SAMPEDRO;
MORA, 2016), desde usuarios operacionais a diretoria (ALJAWARNEH, 2016).
Adicionalmente, Aljawarneh (2016) propde que a observac¢do do pesquisador e a
pesquisa documental sejam também utilizadas para o levantamento. Nessa etapa se
determina a viabilidade da organizacédo em prover fontes de dados a serem utilizadas
na geracao das informacdes do DW (KIMBALL et al., 2008).

Em etapa posterior, os proximos requisitos a serem levantados sdo o0s
requisitos de informacao (KIMBALL et al., 2008). Nessa etapa, conforme afirma
Kimball et al. (2008), o objetivo € determinar se as fontes de dados da etapa anterior
possuem dados suficientes para a geracdo das informacdes determinadas pelos
requisitos de negocio. Para coletar esses requisitos € necessario investigar as fontes
de dados na busca por compreender como esses dados sdo gerados, em quais
tabelas sdo armazenados e como podem ser extraidos (KIMBALL et al., 2008).

A proxima subsecao é responsavel por apresentar a proposta metodologica da
dissertacdo que integra a SSM e o método de Kimball et al. (2008) e utiliza as
pesquisas bibliografica e documental como forma de coleta de dados e a triangulagéo

de seus resultados como forma de analise de dados.

3.2 PROPOSTA METODOLOGICA

Considerando o objetivo geral de desenvolver e aplicar um DW para apoio a

tomada de decisdo sobre evasédo na Unifei, € necesséario convergir a metodologia
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geral que guiou a intervencdo pratica na situacdo real com o método de
desenvolvimento de um DW. O método para o desenvolvimento do DW se torna uma
etapa da metodologia geral, pois apenas o desenvolvimento da solucdo ndo €
suficiente para a melhoria na situacdo problematica; é necessario que o DW seja
inserido no contexto da tomada de decisdo organizacional. Uma representacédo das
etapas da proposta metodologica € feita na Figura 9. O ciclo proposto pode ser
iterativo, caso sejam necessérios ajustes a ferramenta posteriores a primeira

implementagéo.
Figura 9 — Proposta metodoldgica baseada no ciclo de aprendizagem da SSM
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Fonte: Proposta do Autor. Adaptado de Checkland e Poulter (2010)

Efetivamente definir quais séo os requisitos para o desenvolvimento de um DW
na situacao pratica da Unifei € o primeiro passo do modelo proposto (1), pois, como
discutido na subsecéo anterior, a definicdo dos requisitos, tanto os de negdcio quanto
os de informacao, € a primeira etapa para o desenvolvimento do DW. Assim, é
necessario explorar a situacao para definir qual o processo organizacional e quais sao
as informacfes necessarias para habilitar o DW a ser, efetivamente, ferramenta de
apoio a deciséo.

O segundo passo do modelo proposto foi dividido em duas etapas. A primeira
etapa (2.1) tem o objetivo de investigar as visdes de mundo a respeito de métodos
para céalculo das taxas de evasédo e de variaveis discentes usualmente associadas a
ocorréncia do fendmeno. Nessa etapa foi utilizada a pesquisa bibliografica como

ferramenta de coleta de dados. Os requisitos de informacédo para o calculo das taxas
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e as variaveis identificadas visam ser o estado desejado dos requisitos de informacéao
para o DW. A segunda etapa (2.2) visou conhecer quais dados pessoais e académicos
dos alunos a Unifei tem, o que foi chamado de “realidade dos dados da Unifei”. Essa
etapa utilizou de pesquisa documental no banco de dados do SIGAA da Unifei.

O terceiro passo (3), visou triangular os dados das etapas 2.1 e 2.1. Isso
permitiu conhecer a intersecédo das informacfes desejaveis de se ter no DW com o
que é possivel ser atendido pelos dados do SIGAA. Isso permitiu o estabelecimento
de um estado viavel dos requisitos, no qual os dados institucionais disponiveis
puderam ser modelados e armazenado no DW.

Com base nos requisitos de dados € possivel aplicar o método de Kimball et al.
(2008) para a criacao do DW, o que envolve modelar os dados disponiveis no SIGAA,
tanto o modelo dimensional como o modelo fisico, e carregar os dados nessa
estrutura. Essas acfes configuram o quarto passo do modelo (4).

O quinto passo (5) é a implementacdo do DW na realidade operacional da
Unifei, que € a a¢do de melhoria a tomada de decisé@o organizacional sobre a evaséo.

A seguir sdo descritos 0os passos utilizados para o desenvolvimento da
pesquisa bibliografica e documental (etapas 1 e 2 do segundo passo), que gerarao
insumos para a discusséao dos requisitos do DW (passos 1 e 3). Os passos 4 e 5, que
estdo ligados com a criacédo e implementacdo do DW, seréo discutidos na Secédo de

Resultados e Discussao.

3.2.1 Pesquisa Bibliografica e Investigacdo de A¢bes Intencionais

A pesquisa bibliografica foi escolhida como um dos métodos de investigacéo e
coleta de dados. Ela tem a finalidade de ser fonte de visbes de mundo contidas em
acles intencionais sobre o fenébmeno da evasdo (CHECKLAND; POULTER, 2010;
MARTINS; THEOPHILO, 2016). Dentro do contexto da SSM, as pesquisas em evasio
publicadas foram consideradas acdes intencionais uma vez que os pesquisadores
envolvidos procuraram agir intencionalmente na sua situacao problema particular e
produziram resultados relevantes.

Segundo Martins e Thedphilo (2016), a pesquisa bibliografica pode ser utilizada
como estratégia de pesquisa que busca conhecer, analisar e explicar contribuicdes

vindas de publicacdes sobre o tema de interesse. O objetivo pratico € a coleta de



45

informacGes para alcancar os objetivos secundarios de conhecer os métodos e
métricas utilizadas para os calculos das taxas de evasao e conhecer as caracteristicas
dos discentes que foram relevantes nas pesquisas descritivas e causais sobre evasao.
A abrangéncia da pesquisa bibliografica teve as seguintes caracteristicas, que
visaram se aproximar da realidade da Unifei®: (1) se restringiu ao ensino superior
publico, (2) foco em cursos na modalidade presencial, (3) preferencialmente
pesquisas aplicadas e (4) em modalidade presencial.

A busca foi realizada pelo termo “evasao” em periédicos da &rea de educacao
em novembro de 2018. Este termo foi utilizado pela comissdo do MEC no estudo
pioneiro no pais (MEC, 1997). Ademais, em recente revisdo sistematica, Munizaga,
Cifuentes e Beltran (2018) utilizaram esse termo em sua pesquisa por sua relevancia
na lingua portuguesa. O termo foi buscado no titulo, no resumo ou no indice, utilizando
a plataforma Scielo. Os periddicos buscados sdo nacionais ou com relagcdo com o
Brasil, no intuito de compreender a realidade brasileira, sem prejuizo do artigo achado
mencionar literatura internacional ou escrito em inglés por pesquisador brasileiro.
Escolheram-se periodicos classificados com Qualis Al (quadriénio 2013-2016).
Periodicos Al pertencem ao estrato mais elevado no sistema Qualis (CAPES, 2019),
apresentando confiabilidade nos resultados apresentados e relevancia ao tema. Uma
lista contendo as principais fontes utilizadas esta no Apéndice E.

Apbs a selecao das fontes, procedeu-se com a leitura na integra dos textos. A
leitura tinha dois objetivos, a saber: (1) o artigo mostrava como as taxas de evasao
foram calculadas? Se sim, qual o método de calculo? (2) o artigo descrevia 0s
discentes por meio de variaveis ou tinha como resultado a determinagcédo de alguma
variavel como determinante ou contribuinte para a evasao dos alunos? Os resultados

foram fichados e serviram de base para a comparagéo da pesquisa documental.

3.2.2 Pesquisa Documental e a Realidade dos Dados

Outra fonte de dados foi a analise documental. Essa analise tem como

caracteristica a utilizacdo de documentos formais como fonte de dados (MARTINS;

6 Deu-se foco nas pesquisas voltadas para a modalidade de educacdo presencial pois esta é a
modalidade predominante na Unifei. Ademais, as relagGes de evasdo e permanéncia em cursos a
distancia podem ter caracteristicas diferentes das presenciais pelas suas caracteristicas peculiares.
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THEOPHILO, 2016). A pesquisa documental visou explorar o banco de dados do
SIGAA da Unifei a fim de identificar os dados que o sistema registra. A pesquisa teve
0S objetivos de conhecer (1) quais as tabelas do SIGAA armazenam dados
académicos ou pessoais dos discentes e (2) dessas tabelas, quais sdo seus atributos,
ou caracteristicas, registradas nas tabelas. Essa analise permitiu conhecer a realidade
dos dados gerados, armazenados e prontos para o uso na Unifei que sejam relevantes
ao desenvolvimento do DW.

O SIGAA tem como SGBD o PostgreSQL. Esse gerenciador de banco de dados
fornece ferramentas de codigo capazes de mostrar suas tabelas e relacionamentos
por meio de codigos, como mostrado na Figura 10. O cddigo exporta um arquivo em
formato de dados separado por virgulas, ou “csv”. A aplicacéo desse cédigo e andlise
do arquivo “csv” permite explorar e conhecer quais sao as tabelas, ou entidades, e

seus atributos, ou colunas.

Figura 10 — Cédigo para reaver nome de tabelas no PostgreSQL

select
table_catalog,
table_schema,
table_name,
column_name,
ordinal_position

from information_schema.columns

(T N e RN I R R N ]

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.3 Triangulacéo dos Dados e Requisitos do Data Warehouse

Como método de analise dos dados, utilizou-se, para comparar as fontes de
informacdes bibliografica e documental a triangulagéo dos resultados encontrados. A
Triangulacéo de fontes de dados visa buscar confluéncia nos dados de fontes distintas
(MARTINS; THEOPHILO, 2016). A discussdo comparativa entre as visdes de mundo
das fontes bibliogréaficas e a realidade dos dados da Unifei ndo tem como objetivo
principal a adequacéo da realidade as visdes de mundo, mas sim o uso do resultado
da pesquisa bibliografica como fonte de estruturacdo e discussado sobre o que é
possivel de ser implementado na Unifei (CHECKLAND; POULTER, 2010).

A integracdo com o método de desenvolvimento do DW comeca nessa fase: a

intersecdo das pesquisas bibliografica e documental mostrou quais sdo os dados
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possiveis de serem modelados e armazenados no DW, ou seja, quais Sao 0S

requisitos de informacéo do DW.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo os resultados da aplicacdo da proposta metodoldgica sao
demonstrados e discutidos.

4.1 REQUISITOS GERAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DO DW
Essa subsecdao trata das definicdes preliminares sobre os requisitos gerais do
DW, ou seja, qual a finalidade institucional de desenvolvé-lo. Na metodologia

proposta, essa discussao esta contida no primeiro passo, representado na Figura 11.

Figura 11 — Primeiro Passo de Aplicacdo da Metodologia Proposta

(1) Requisitos para o
desenvolvimento do
DW sobre evaséo

(2.1) Visdes de
mundo sobre o
tema

Possui

(2.2) Realidade
dos dados do
SIGAA

Comparagac
Motiva

5) Implementacéo do
DWcomo acgdo de
melhoria

(3) Discusséao sobre
requisitos desejaveis e
viaveis para o DW

Possibilita (4) Criagéo do DW
(aplicagdo do método
de Kimball)

Fonte: Proposta do Autor. Adaptado de Checkland e Poulter (2010)

A implementag&o do DW se insere no contexto do apoio a tomada de decisdo
na Unifei. Essa demanda € derivada da atribuicéo institucional que a PRG tem em
monitorar os indicadores de desempenho dos cursos de graduagao da Unifei para
fomentar a permanéncia dos discentes na Unifei e reduzir a evaséo (UNIFEI, 2019e).

Para efetivamente viabilizar o apoio a tomada de deciséo sobre a evaséo, o
DW deve possuir caracteristicas especificas, conforme discutido na secédo
introdutdria. Essas caracteristicas sao: (1) viabilizar o acompanhamento sistémico da
evasao (SILVA FILHO et al., 2007) com dados nao-volateis que permitam visualizar a
evolucéao histérica do fendmeno; (2) deve ser de responsabilidade institucional (VANZ
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et al., 2016); (3) deve quantificar numericamente as taxas de evasao dos cursos e
permitir a caracterizacdo dos evadidos por meio de caracteristicas pessoais e
académicas (FREITAS, 2016; MUNIZAGA; CIFUENTES; BELTRAN, 2018),
embasados em defini¢cdes institucionais dos célculos das taxas (FREITAS, 2016;
PALHARINI, 2010); (4) os dados devem estar disponiveis aos gestores (BARBIERI,
2011; KIMBALL et al., 2008).

O desenvolvimento de um DW pela PRG, com cargas periddicas, em datas
estabelecidas no calendario académico, dos dados de interesse, atende aos dois
primeiros requisitos gerais. Assim, o0 acompanhamento da evasao tem capacidade de
se tornar sistémico e esta sob a responsabilidade do 6rgéo que gere a graduacao.

Para quantificar numericamente as taxas de evaséo, a instituicdo deve ter sua
visdo sobre o tema. Isso implica em definir conceitualmente qual o método de célculo
deve ser empregado, quais alunos devem ser considerados nos calculos e qual a fonte
desses dados, ou seja, como os dados gerados pelo SIGAA podem ser organizados
para o célculo das taxas (FREITAS, 2016; PALHARINI, 2010; KIMBALL et al., 2008).
Raciocinio anélogo é feito para conhecer quais caracteristicas descritivas sobre os
alunos o DW deve registrar. Para definir qual a taxa de evasdo e quais variaveis
pessoais e académicas utilizar, recorreu-se a pesquisa bibliografica, respectivamente
discutidas nas Subsecao 4.2 e Subsecéo 4.3. E para analisar a viabilidade interna em
oferecer tais dados pesquisa documental foi realizada e esta descrita na Subsecéo
4.4. A intersecdo entre o desejavel e o viavel defini os requisitos de informacado para

o DW. Essa discussao é realizada na Subsecao 4.5.

4.2 METODOS DE CALCULO DAS TAXAS DE EVASAO

Os resultados apresentados nessa subsecdo e na subsecdo seguinte sao
derivados de pesquisa bibliografica e compdem a primeira etapa do segundo passo
da metodologia proposta, graficamente representada na Figura 12. O foco dessa
subsecéo estad na apresentacdo dos metodos de calculo para as taxas de evasao
encontrados na literatura, discusséo sobre as limitacdes percebidas e a proposta de
um método criado a partir da discussao tedrica que visou preencher as lacunas

encontradas.
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Figura 12 — Primeira etapa do segundo passo de aplicacdo da metodologia proposta

{1) Requisitos para o
desenvolvimento do
DW sobre evaséo

(2.1} Visdes de
mundo sobre o
tema

Passui

(2.2) Realidade
dos dados do
SIGAA

Comparagio
Motiva

{5) Implementagéo do
DWcomo acéo de
melhoria

S

— ",'l
Pesquisg----~ . .
DI (3) Dl_scussao_s_ob_re
requisitos desejaveis e

vidweis para o DW

Possibilita (4) Criagao do DW Permite
(aplicagéo do método
de Kimball)

Fonte: Proposta do Autor. Adaptado de Checkland e Poulter (2010)

Foi observado que o calculo das taxas de evasdo pode ja ser sistematizado
pela instituicdo e ser publicado periodicamente em seu relatério de gestdo (TONTINI;
WALTER, 2014), ou por meio de sistema de informac&o integrado (MVENDES JUNIOR,
2014). Assim, caso ja exista determinado setor que acompanhe a evolucao das taxas
de evasao sistematicamente, € possivel utilizar essa fonte de dados para o DW.

Em outros casos, no entanto, é necessario que o interessado some ou conte
dados individuais dos alunos para calcular as taxas de evaséo. As fontes de dados
usualmente utilizadas séo os sistemas de informacao da instituicdo ou os historicos
escolares dos alunos (MEC, 1997; DAVOK; BERNARD, 2016) e os pesquisadores
somam ocorréncias de alunos em coortes de interesse, como por exemplo o total de
ingressantes, o total de evadidos e o total de matriculas em determinado ano e
manipulam razdes entre essas agregacoes.

Na revisdo realizada, os métodos para calculo das taxas de evasédo foram
estratificados em trés grupos: (1) métodos que consideram geracdes completas de
alunos, onde alunos tém o tempo maximo de integralizagédo expirado, (MEC, 1997,
SILVA; MAINIER; PASSOS, 2006) ou o tempo minimo de integralizacdo expirado
(DAVOK; BERNARD, 2016); (2) métodos que consideram alunos ingressantes dentro
de um periodo especifico (NODARI; LIMA; MACIEL, 2018; VANZ et al., 2016;
LAMERS; SANTOS; TOASSI, 2017), e (3) métodos que propdem o acompanhamento
da série histérica das taxas (SANTANA, 2016; SILVA FILHO; LOBO, 2012; SILVA
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FILHO et al., 2007). Cada grupo oferece seus métodos distintos de calculo e os
componentes de suas formulas sao descritos a seguir.

No primeiro grupo temos as contribuicdes da Comisséo do MEC (MEC, 1997),
Silva, Mainier e Passos (2006) e Davok e Bernard (2016). Na metodologia proposta
pela Comissao do MEC (1997) sédo considerados alunos evadidos os alunos que nao
se diplomaram no periodo maximo de sua geracdo e nao estdo mais vinculados ao
curso. Para o calculo da taxa de evasdo sdo considerados o numero total de
ingressantes (I;) de determinado ano base (i ), 0 nUmero de alunos ingressantes nesse
ano que se diplomaram (D;) e o nUmero de alunos ingressantes nesse ano que estéo
retidos (R;). A aplicacdo deste método de calculo permite conhecer o desempenho de
determinada turma de ingressantes ao final do seu tempo maximo de integralizacao

(m). A relacdo entre as variaveis pode ser vista ha Equacao 2.1

i+m + Ri+m

I;

I;— D
Taxa gpas30 = ( : ) * 100. (4.1)

Uma variacdo do célculo da evaséo por ciclos completos é apresentada por
Silva, Mainier e Passos (2006). Os autores propdem que a taxa de evasao seja
calculada por meio da razdo que tem como componentes o total de vagas ofertadas,
(V;), paraingresso em determinado ano de referéncia (i ), e os concluintes dessa turma
de ingressantes, (D;), respeitado o tempo normal de integralizacdo curricular (n),

conforme Equacao 2.2

Vi—(Di+n) .

Taxa eygszo = V.
i

100. (4.2)

Outra variagdo utiliza em seus calculos de afericdo das taxas alunos com o
tempo normal de integralizacdo curricular expirado, conforme Equacéo 2.3. Para os
célculos utilizou-se o total de ingressantes (I;) do ano base (i ) e aferiu-se, desse total
de ingressantes, quantos haviam se diplomado ao final do tempo normal de
integralizacao curricular (D;,,), onde n é o tempo normal de integralizag&o curricular
-1, em anos. Os autores (DAVOK; BERNARD, 2016) consideraram como evadidos

alunos que abandonaram seus cursos, alunos que cancelaram sua matricula,



53

transferidos internos, externos e ex officio e alunos desligados da instituicdo por

infrac&o disciplinar

Disn ) 4.3)

Taxa grasio = 1 = (=7

Essas taxas ndo mostram a realidade atual do curso, como qual a taxa anual
de evaséo, por considerar geracfes completas de alunos, tanto no tempo ideal de
integralizacdo como no tempo maximo. Essa foi uma limitacéo levantada pela propria
Comissao Especial do MEC (MEC, 1997) e para supera-la foi constatado que é
necesséria diferente metodologia para conhecer a situacdo momentanea da evasao.

O segundo grupo apresenta contribuicbes de Nodari, Lima e Maciel (2018),
Vanz et al. (2016) e Lamers, Santos e Toassi (2017) e buscam verificar a taxa de
evasdo de alunos ingressantes dentro de um periodo especifico. Nodari, Lima e
Maciel (2018) elegeram os alunos ingressantes em 2009 como o coorte de interesse.
Para esses alunos, no momento da coleta dos dados (2015), foi verificado a situacéo
do aluno no fluxo académico, ou seja, se tinham evadido, se estavam retidos, se
haviam concluido seus estudos ou se haviam se transferido da instituicdo. Para
efetivar os calculos das taxas de evaséo, o total de alunos ingressantes no ano base
() que evadiram o curso (E) até o ano no de referéncia (j) foi relativizado pelo total de
ingressantes no ano base (I;), como mostrado na Equacédo 2.4. Calculo analogo foi

utilizado para as dimensbdes “conclusao”, “retencéo” e “transferéncias”

J
Taxa gpgsap = (z Ek/li) * 100. (4.4)
k=i

Método semelhante foi utilizado por Vanz et al. (2016), contudo os autores
ampliaram a abrangéncia. Assim, ndo utilizaram apenas ingressantes de um ano
especifico, mas sim os ingressantes de 2000 a 2009. Assim como feito por Nodari,
Lima e Maciel (2018), no momento da coleta dos dados a situagao do aluno no fluxo
académico foi aferida e o total de alunos por situacao foi relativizado pelo total de

ingressantes no periodo escolhido.
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Lamers, Santos e Toassi (2017), também nessa linha de analise, introduziram
uma analise que conseguiu encontrar as taxas de evasao estratificada pelos seus
motivadores: reprovacgdes ou trancamento e cancelamento de disciplinas. Para a
aplicacdo desse método, além da afericdo da situagédo do aluno no fluxo académico,
€ necessario coletar os dados dos motivadores da evaséao utilizando, por exemplo,
entrevistas semiestruturadas com os alunos evadidos (LAMERS; SANTOS; TOASSI,
2017).

Ao analisar as contribuicdes de Nodari, Lima e Maciel (2018), Vanz et al. (2016)
e Lamers, Santos e Toassi (2017), é possivel compreender que o ato de isolar
determinado grupo de alunos ingressantes, seja em um ano ou em um periodo de
maior abrangéncia, abre possibilidades de se conhecer melhor quais as taxas de
evasdao aferidas em cada forma de ocorréncia. O ponto negativo € que as taxas sao
relativas apenas ao grupo de alunos e ao ano ou periodo selecionados, o que nao
permite acompanhar a evolucéo histéricas das taxas institucionais de evasao.

No terceiro grupo, tem-se as contribuicbes de Santana (2016), Silva Filho e
Lobo (2012) e Silva Filho et al. (2007), que mostraram ou propuseram maneiras de se
aferir taxas anuais. Santana (2016) apresentou método que buscou quantificar, em

uma série historica, o total de alunos matriculados (M;) e o total de alunos evadidos
(Ej). As taxas de evaséo encontradas sao, assim, uma razao entre esses totais no ano

de referéncia (j), conforme mostrado na Equagéo 2.5

Taxa qpasio = %* 100. (4.5)

Silva Filho e Lobo (2012) e Silva Filho et al. (2007) apresentam método que
pode ser utilizado para o calculo da evasdo anual. O método proposto leva em
consideragcao os matriculados (M); os ingressantes (I) e os concluintes (D) de
determinado ano de referéncia (j) em comparacdo com o ano anterior (j-1). A relagcéo

entre as variaveis esta explicita na Equacao 2.6

IR
(Mj_1 — Dj_y)

Taxa gpasio = | 1 * 100. (4.6)
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Comparativamente ao primeiro e segundo grupos, as taxas calculadas no
terceiro grupo sao mais flexiveis e atuais, uma vez que consideram as métricas de
totais de matriculas, ingressos e cancelamentos anuais, e ndo de um coorte especifico
como os alunos que extrapolaram seus limites ideal ou maximo de integraliza¢éo ou
ingressantes apenas de um momento historico especifico. O emprego desses
métodos de taxas anuais permite analisar historicamente a evolucdo das taxas de
evasao e, assim, tem maior aplicabilidade no monitoramento das taxas de evaséo por
ser mais abrangente. Os métodos dos dois primeiros grupos podem ser aplicados em
situacdes que o objetivo seja uma andlise especifica de determinado coorte de alunos
OU CUrsos.

Para o desenvolvimento do DW foi escolhida como método de taxas de evaséo
derivada das contidas no terceiro grupo. Optou-se por ndo seguir 0 método proposto
por Silva Filho e Lobo (2012) e Silva Filho et al. (2007), pois € desconsiderado o total
de ingressantes do ano. Considerando que os ingressantes do ano de referéncia
podem j& se evadir no seu primeiro ano, considera-los é importante para se ter um
panorama mais abrangente do fendmeno. A légica vista em Santana (2016) mostra
guantos alunos a instituicdo perdeu relativo ao total de matriculas que ela possuia. O
acompanhamento historico dessas taxas mostra possiveis sucessos de medidas de
mitigacdo da evasdo caso seja registrada queda nas taxas. Analogamente, um
aumento dessa taxa pode acentuar a necessidade de atuacdo institucional em
determinado curso.

O método explicado a seguir, derivado de Santana (2016), tornar explicita a
forma de célculo da taxa que compde a documentacdo do DW, uma vez que a fonte
original do método teve énfase na aplicacdo do método e ndo nas consideracfes
metodoldgicas de sua aplicacao.

O primeiro passo € definir qual o ano de referéncia inicial, ou ano base.
Idealmente seria 0 ano da primeira turma do curso. Contudo a escolha pode ser em
qualquer ano e periodo letivo desejado. Os totais de alunos calculados se referem ao
final do ano de referéncia e a respectiva situacao no fluxo académico. A situacdo no
fluxo académico, de forma simplificada, pode ser resumida em trés modalidades: (1)

ingressantes’ no ano i (I;) que é a soma dos ingressantes no ano de referéncia que

7 O calculo dos ingressantes considera apenas 0s alunos que ocuparam vagas.
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ocuparam vagas iniciais e remanescentes?; (2) aluno s evadidos no ano (E;): alunos
gue evadiram dos seus cursos no ano de referéncia, sendo por acdo do aluno,
desligamento, mobilidade etc.; e (3) diplomados no ano, (D;): alunos que concluiram
seus estudos no ano de referéncia.

Definidos os tipos de modalidades do fluxo académico, o proximo passo é
determinar do total de ingressantes do ano base, quantos estdo aptos a se
matricularem no ano seguinte, aqui chamados de veteranos (veteranos para o proximo
ano — VPA)

VPA ano base = Iano base — Eano base-* (4-7)

Para aferir o VPA do ano base basta simplesmente subtrair do total de
ingressantes do ano base o niumero de ingressantes evadidos no ano base. Para os
demais anos, a formula do VPA sobre uma ligeira modificacdo, ao considerar o VPA

no ano anterior e subtrair os alunos diplomados®

O total de matriculas no ano (TMA), considerando o ano base, € igual ao
namero de ingressantes desse ano. A partir do segundo ano de analise, considera-se

também os veteranos do ano anterior

TMA; = VPA;_| + I (4.9)

Finalmente, ao se calcular a razéo entre os evadidos (E;) e a TMA; € possivel
se chegar em uma taxa de evasdo no ano (TEA) que permite dizer do total de

matriculas registradas pela instituicAo naquele ano, quantas evadiram. O

8 N&o foram considerados os ocupantes de vagas. Foram excluidos alunos de ingresso judicial, ex
officio e de convénios nacionais e internacionais por ndo ocuparem vagas regulares.

9 Para alunos ocupantes de vagas iniciais que ndo aproveitaram disciplinas de outros cursos, €
esperado que se formem no tempo minimo de integralizagao. Contudo, € necessario considerar que
alunos ingressantes por transferéncia externa ou interna podem concluir seus cursos em tempo menor
gue o0 minimo previsto.
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acompanhamento em uma série historica dessa taxa permite identificar tendéncias e

ainda monitorar possiveis acdes de mitigacdo do fendbmeno

TEA; = ( %) ) x 100. (4.10)

TMA]'

Em concluséo, conforme afirmado por Silva Filho e Lobo (2012), o objetivo do
calculo de taxas de evasao deve ser a determinacédo e aplicacdo de um método que
siga inalterado no tempo para que seja possivel acompanhar a evolucao das taxas e
identificar tendéncias histéricas do fenbmeno na unidade de observacdo escolhida,
seja os cursos individualmente, grupo de cursos, unidades académicas ou a instituicdo

como um todo.
4.3 VARIAVEIS DISCENTES RELEVANTES A EVASAO

Os resultados apresentados nessa subsecdo derivaram da pesquisa
bibliogréfica e focou em identificar as variaveis discentes definidas como relevantes a
evasao por seus autores. Foi observado que as pesquisas que contribuem para a
determinacao de variaveis discente sdo de natureza descritiva. Pesquisas descritivas
tém como principal objetivo descrever caracteristicas de determinada populacéo (GIL,
2008; MUNIZAGA; CIFUENTES; BELTRAN, 2018), segmentar a unidade de andlise
em grupos com caracteristicas semelhantes (ZIKMUND et al., 2000) ou estabelecer
relacdes entre variaveis (GIL, 2008; VERGARA, 1990).

As pesquisas descritivas em evasédo visdo descrever os alunos por meio de
caracteristicas pessoais (NODARI; LIMA; MACIEL, 2018; VANZ et al., 2016; SILVA et
al., 2012) e caracteristicas académicas (NODARI; LIMA; MACIEL, 2018). Essas
caracteristicas podem se tornar fatores associados a ocorréncia da evasdo caso
sejam validadas como envolvidas na ocorréncia do fenémeno identificacdo de fatores
associados a ocorréncia do fenémeno (VANZ et al., 2016; TONTINI; WALTER, 2014;
SILVA et al.,, 2012; NODARI; LIMA; MACIEL, 2018). Com base na pesquisa
bibliografica foi possivel observar 65 variaveis de interesse, sendo 33 variaveis de
carater pessoal (50,8%) e 32 variaveis ligadas a vida académica dos alunos (49,2%).

As variaveis levantadas estao listadas, respectivamente, nas Tabelas 1 e Tabela 2.
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Tabela 1 —Variaveis Descritivas Pessoais dos Discentes

Autores

Variaveis de Interesse

Ferrdo e Almeida (2018); Lamers, Santos e
Toassi (2017); Nodari, Lima e Maciel
(2018); Santana (2016); Vanz et al. (2016)

Idade

Ferrdo e Almeida (2018); Lamers, Santos
e Toassi (2017); Nodari, Lima e Maciel
(2018); Silva et al. (2012)

Sexo

Ferrdo e Almeida (2018); Vanz et al. (2016)

Escolaridade da familia

Lamers, Santos e Toassi (2017)

Comprometimento pessoal com o curso; Rotina de
estudos; Tempo entre a conclusao do ensino médio e
0 ingresso no ensino superior

Lamers, Santos e Toassi (2017); Santana
(2016); Silva et al. (2012)

Motivos da evasdo; Relacionamento e integracdo
social (pessoais e académicas)

Lamers, Santos e Toassi (2017); Santana
(2016); Silva et al. (2012); Tontini e Walter
(2014)

Perspectivas profissionais sobre o curso; Inser¢cdo no
mercado de trabalho

Lamers, Santos e Toassi (2017); Santana
(2016); Silva et al. (2012); Vanz et al.
(2016)

Renda pessoal e da familia; Classe social; Problemas
financeiros

Lamers, Santos e Toassi (2017); Santana
(2016); Tontini e Walter (2014)

Tempo disponivel para estudo

Lamers, Santos e Toassi (2017); Santana
(2016); Silva et al. (2012); Tontini e Walter
(2014)

Motivag&o para escolha do curso

Lamers, Santos e Toassi (2017); Silva et al.
(2012); Vanz et al. (2016)

Atividade profissional durante o curso

Lamers, Santos e Toassi (2017); Tontini e
Walter (2014)

Disponibilidade de tempo para frequentar as aulas

Lamers, Santos e Toassi (2017); Vanz et al.
(2016)

Egresso de escola publica

Mendes Junior (2014); Nodari, Lima e
Maciel (2018)

Desempenho no vestibular; Ingresso por cotas (escola
publica, racial ou de renda)

Santana (2016)

Problemas familiares

Santana (2016); Tontini e Walter (2014)

Vocacao ou escolha vocacional insuficiente

Santana (2016); Vanz et al. (2016)

Local de residéncia; Distancia da residéncia até a
universidade; Género

Silva et al. (2012)

Cursava outro curso concomitantemente

Tontini e Walter (2014)

Estabilidade pessoal e familiar; Identificacdo do
discente com o curso; Motivacdo para vida;
Persisténcia nos objetivos; Saude Pessoal

Vanz et al. (2016)

Estado civil; Participacdo na renda familiar

Fonte: elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa bibliogréfica.
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Tabela 2 — Variaveis Descritivas Académicas dos Discentes

Autores

Variaveis de Interesse

Ferrédo e Almeida (2018)

Opcao de universidade no vestibular

Ferrdo e Almeida (2018); Mendes Junior
(2014); Nodari, Lima e Maciel (2018);
Santana (2016); Silva et al. (2012); Vanz
et al. (2016)

Rendimento escolar (indices académicos de
desempenho e reprovacdes) no ensino superior

Ferrdo e Almeida (2018); Nodari, Lima e
Maciel (2018)

Pontuag&o no processo seletivo de admisséo

Ferrdo e Almeida (2018); Silva et al.
(2012)

Opc¢éo de curso no vestibular (primeira ou segunda
op¢ao)

Lamers, Santos e Toassi (2017)

Duracdo do curso; Forma de avaliacdo da
aprendizagem; Habilidades didatico-pedagdgicas do
professor; Nivel de exigéncia dos estudos;
Organizac¢édo dos horarios das disciplinas; Participacao
nas aulas; Regime de oferta do curso (semestral ou
anual); Carga horéria matriculada

Lamers, Santos e Toassi (2017); Ferrdo e
Almeida (2018)

Rendimento escolar (indices académicos de
desempenho e reprovacdes) no ensino fundamental

Lamers, Santos e Toassi (2017); Nodari,
Lima e Maciel (2018); Vanz et al. (2016)

Situacdo no fluxo académico (cursando, conclusao,
evasdo, retencao)

Lamers, Santos e Toassi (2017); Santana
(2016); Silva et al. (2012)

Periodo letivo da evasao

Lamers, Santos e Toassi (2017); Silva et
al. (2012); Tontini e Walter (2014)

Infraestrutura da universidade

Lamers, Santos e Toassi (2017); Tontini e
Walter (2014)

Aplicagdo profissional do aprendizado; Atividades
praticas do curso

Lamers, Santos e Toassi (2017); Vanz et
al. (2016)

Atividades extracurriculares

Mendes Janior (2014)

Dificuldades académicas relativas ao curso

Mendes Junior (2014); Nodari, Lima e
Maciel (2018); Vanz et al. (2016)

Escolha do curso

Nodari, Lima e Maciel (2018)

Area do conhecimento do curso; Modalidade do curso
(bacharelado, licenciatura etc.)

Santana (2016)

Realidade universitaria distante do imaginario pré-
universitario; Recepc¢éo e orientagdo no inicio do curso

Silva et al. (2012)

Acervo bibliogréfico da universidade; Informag&o ou
desinformacdo sobre o curso escolhido; Quadro de
professores da universidade

Silva et al. (2012); Tontini e Walter (2014)

Avaliacdo e qualidade institucional

Tontini e Walter (2014)

Refor¢co académico

Vanz et al. (2016)

Recebimento de beneficios de assisténcia estudantil;
Recebimento de bolsas

Fonte: elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa bibliografica.
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Esses resultados tém implicacbes praticas para determinar quais sdo 0s
requisitos de informacdo desejados sobre as caracteristicas pessoais e académicas

para o DW.
4.4 REALIDADE DOS DADOS DA UNIFEI

Essa subsecdo apresenta os resultados da pesquisa documental. Essa é a
segunda etapa do segundo passo da metodologia proposta, graficamente mostrado

na Figura 13.

Figura 13 — Segunda etapa do segundo passo de aplicacdo da metodologia proposta
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de Kimball)

Fonte: Proposta do Autor. Adaptado de Checkland e Poulter (2010)

A andlise de como o DB do SIGAA esta estruturado visou conhecer quais
tabelas, e seus respectivos atributos, possuem dados que possam ser utilizados no
DW. A exploracdo do BD revelou que as tabelas do SIGAA sdo organizadas em
esquemas (do inglés schema). Esquemas sao estruturas logicas que podem ser
utilizadas para a organizacdo de tabelas (POSTGRESQL, 2019). Os principais
esquemas que contém tabelas com informacgdes pessoais e académicas dos alunos
séo (1) o esquema “comum”; (2) o esquema “public”; e (3) o esquema “ensino”. Dentro
desses esquemas foram encontradas tabelas que armazenam dados sobre os alunos
desde 1998. A nomenclatura utilizada para se referenciar a tabela € o nome do
esquema sucedido do nome da tabela. Esses dados foram listados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Dados Pessoais e Académicos Registrados pelo SIGAA

Tabelas Atributos

comum.pessoa Nome; data de nascimento; sexo; raca/etnia; endereco;
registro geral (RG); cadastro de pessoa fisica (CPF);
nacionalidade; naturalidade; nome da mée; nome do
pai; estado civil; titulo de eleitor; documento militar;
endereco; e-mail; telefone; escola de conclusdo do
ensino médio; ano de conclusao do ensino médio; tipo

de escola (publica ou privada); deficiéncia

public.discente, com relacionamento em Ano de ingresso; periodo letivo de ingresso; matricula;
public.curso, public.unidade nivel de ensino (graduagdo ou pds-graduacéo);
situacdo atual (ativo, cancelado, trancado etc.); forma
de ingresso; carga horéria integralizada atual; prazo
para conclusdo do curso; data da colacdo de grau;
curso; curriculo (ou grade curricular do curso); periodo
atual (permanéncia no curso); data da integralizacao
do curriculo, unidade académica (unidade responsavel

pelo curso do aluno)

ensino.turma, Disciplinas e outras atividades curriculares cursadas;
ensino.indice_academico_discente; carga horaria das disciplinas e atividades curriculares;
ensino.componente_curricular, notas atribuidas as disciplinas e atividades
ensino.movimentacao_aluno curriculares; frequéncia do aluno nas disciplinas e

atividades curriculares; disciplina obrigatéria, optativa
ou eletiva; indices académicos de desempenho; grupo
de cota de ingresso (escola publica, renda, grupo
étnico e deficiéncia), registro das movimentacdes do
aluno (cancelamento da matricula, integralizacao
curricular ou colacdo de grau) e respectiva data de

ocorréncia

Fonte: elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa documental.

Esses dados séo gerados de duas maneiras principais: (1) pela entrada manual
de dados por servidores da Unifei ou pela entrada manual realizada pelos proprios
alunos (restrito apenas a seus dados de contato) ou (2) gerados por processamento
do proprio SIGAA. Os dados gerados pela entrada manual por servidores sdo os
dados pessoais dos alunos, registrado no ato da matricula, que vincula o aluno a um
curso, e dados sobre unidades académicas, cursos, disciplinas, grades curriculares e

oferta de turmas. Dados gerados pelo proprio SIGAA tem relagdo com o



62

processamento de matriculas em disciplinas, o que permite aos discentes cursa-las,
com os célculos de carga horéria integralizada, atualizacéo do periodo letivo corrente
do aluno e o calculo de indices académicos, que leva em consideracéo as notas e as
cargas horérias das disciplinas das turmas cursadas em um semestre letivo.

O préximo passo € triangular os resultados das pesquisas bibliograficas,
listadas nas Tabelas 1 e 2, com o resultado da pesquisa documental, listada na Tabela

3. Essa triangulacdo € apresentada na proxima subsecéo
4.5 REQUISITOS DE INFORMACAO

Essa etapa visou determinar quais os requisitos de informacdo o DW deve
possuir para que a modelagem dos dados. A discussao dos requisitos viaveis e
desejaveis do DW e é composta por duas iniciativas de triangulacdo dos dados das
pesquisas bibliografica e documental. A Figura 14 localiza essa etapa no fluxo da

metodologia proposta.

Figura 14 — Terceiro passo de aplicacdo da metodologia proposta

ﬁ
esquisan,
Iiog

Comparagéo

(1) Requisitos para o
desenvalvimento do
DWsobre evaséo

P

(2.1) Visdes de
-<Bifg

mundo sobre o
tema

Passui

(2.2) Realidade
dos dados do

5) Implementag¢édo do

DW como agéo de SIGAA Motiva
melhoria
Dl' - (3) Discuss#o sobre
i requisitos desejaveis e

viaveis para o DW

Possibilita (4) Criagao do DW Permite

(aplicagdo do método
de Kimball)

Fonte: Proposta do Autor. Adaptado de Checkland e Poulter (2010)

A primeira iniciativa na triangulacdo dos dados visou determinar quais
informacdes sdo necessarias para armazenar no DW para o calculo das taxas de
evasdo. O método escolhido para o calculo das taxas de evasédo foi o desenvolvido

internamente, conforme discusséo realizada na Secéo 4.2. As equacdes 4.7 a 4.10
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mostram todos 0s componentes para o calculo das taxas de evasdo, onde
VPArepresenta o total de veteranos para o préximo, I representa o total de
ingressantes, E representa o total de evadidos, D representa o total de diplomados,
TMA representa o total de matriculas no ano, TEA é a taxa de evasdo no ano e j

representa o j-€simo ano de interesse

VPA anobase = lano base = Eano base: (4.7)
VPA;= VPA, , + I, — E — D, (4.8)
TMA; = VPA;_, + I, e (4.9)
TEA; = (”El;]_ ) x 100. (4.10)

Os componentes principais para o célculo sdo, por ano de interesse: (1) o total
de ingressantes, (2) o total de alunos cancelados e (3) o total de alunos diplomados.
Os componentes VPA, TMA e TEA séo obtidos por meio de manipulacdes algébricas.

A pesquisa documental revelou que o SIGAA armazena dados que podem ser
tratados para a obtencdo dos componentes principais. Primeiramente, € possivel
consultar a tabela “ensino.discente” e contar todos os discentes de graduacao, por
curso, que ingressaram em determinado ano. Calcular os totais de alunos cancelados
e diplomados segue logica semelhante, mas a consulta € realizada na tabela
“‘ensino.movimentacao_aluno”, onde €& possivel contar as ocorréncias de
cancelamentos e diplomacdes, também por ano e curso.

A segunda iniciativa de triangulacdo dos dados teve o objetivo de comparar o
que a pesquisa bibliografica mostrou como variaveis descritivas dos alunos, ou
varidveis correlatas a evasdao, reunidas nas Tabela 1 e Tabela 2, com os dados
armazenados pelo SIGAA, que foram levantados com a pesquisa documental,
reunidos na Tabela 3. As variaveis que o SIGAA registra sdo 0s requisitos de
informacéao possiveis de atendimento imediato para o desenvolvimento do DW e estdo

organizadas na Tabela 4.
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Tabela 4 — Triangulac&o da pesquisa bibliografica e documental

Resultado da
Triangulacéo

SIGAA registra  Idade; sexo; tempo entre a conclusdo do ensino médio e 0 ingresso no ensino
superior; egresso de escola publica; ingresso por cotas (escola publica, racial ou
de renda); local de residéncia; distancia da residéncia até a universidade; estado
civil; rendimento escolar (indices académicos de desempenho e reprovagdes) no
ensino superior; pontuacao no processo seletivo de admisséo; organiza¢do dos
horarios das disciplinas; regime de oferta do curso (semestral ou anual); carga
horaria matriculada; situacéo no fluxo académico (cursando, concluséo, evasao,
retencédo); periodo letivo da evasao; escolha do curso; area do conhecimento do
curso; modalidade do curso (bacharelado, licenciatura etc.); duracdo do curso;
acervo bibliografico da universidade; quadro de professores da universidade;
recebimento de beneficios de assisténcia estudantil; recebimento de bolsas

SIGAA ndo Escolaridade da familia; comprometimento pessoal com o curso; rotina de

registra estudos; motivos da evasdo; relacionamento e integracdo social (pessoais e
académicas); perspectivas profissionais sobre o curso; insercdo no mercado de
trabalho; renda pessoal e da familia; classe social; problemas financeiros; tempo
disponivel para estudo; motivagdo para escolha do curso; atividade profissional
durante o curso; disponibilidade de tempo para frequentar as aulas; problemas
familiares; vocacdo ou escolha vocacional insuficiente; cursava outro curso
concomitantemente; estabilidade pessoal e familiar; identificacéo do discente com
0 curso; motivacdo para vida; persisténcia nos objetivos; salde pessoal;
participacdo na renda familiar; opcdo de universidade no vestibular; opcdo de
curso no vestibular (primeira ou segunda opcao); forma de avaliacdo da
aprendizagem; habilidades didatico-pedagdgicas do professor; nivel de exigéncia
dos estudos; participacdo nas aulas; rendimento escolar (indices académicos de
desempenho e reprovacdes) no ensino fundamental, infraestrutura da
universidade; aplicacéo profissional do aprendizado; atividades préticas do curso;
atividades extracurriculares; dificuldades académicas relativas ao curso; realidade
universitéria distante do imaginario pré-universitario; recepgdo e orientagcdo no
inicio do curso; informacao ou desinformacao sobre o curso escolhido; avaliagdo
e qualidade institucional; reforco académico; género; desempenho no vestibular

Variaveis

Fonte: elaborado pelo autor com base nos resultados das pesquisas bibliogréfica e documental

Do total de 65 variaveis identificadas na literatura, o SIGAA registra 23
variaveis, ou 35,4% do total, sendo 15 varidveis académicas e 8 variaveis pessoais.
Essas variaveis estéo listadas na Tabela 5.

Contudo, doze variaveis registradas, quatro pessoais e oito académicas, nao
foram escolhidas para compor o DW. A variavel pessoal “local de residéncia” mostra
apenas a situacédo de momento de moradia do aluno e é editavel pelo SIGAA. Assim,
o local de residéncia armazenado € momentaneo, podendo refletir o endereco de uma
republica ou pensdo que o aluno mora provisoriamente. Foi escolhido, em

substituicdo, dados da naturalidade do aluno, tanto a cidade quanto o respectivo
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estado. A variavel “distdncia da residéncia até a universidade” exige que fosse

calculada a distancia entre as cidades informadas como residéncia e os campi da

Unifei em Itajuba ou Itabira. O autor ndo tinha disponiveis esses dados.

Tabela 5 — Apenas variaveis pessoais e académicas registradas pelo SIGAA

Variaveis Pessoais

Variaveis Académicas

e distancia da residéncia até a universidade

¢ egresso de escola publica

e estado civil

e idade

e ingresso por cotas (escola publica, racial ou de
renda)

e pontuagéo no processo seletivo de admisséo

e local de residéncia

® SEX0

e tempo entre a conclusdo do ensino médio e 0

ingresso no ensino superior

e acervo hibliografico da universidade

e area do conhecimento do curso

e carga horaria matriculada

eduracéo do curso

sescolha do curso

emodalidade do curso (bacharelado,
licenciatura etc.)

eorganizacgdo dos horérios das disciplinas

e periodo letivo da evasdo

equadro de professores da universidade

erecebimento de beneficios de assisténcia
estudantil

erecebimento de bolsas

eregime de oferta do curso (semestral ou anual)

erendimento escolar (indices académicos de
desempenho e reprovagdes) no ensino
superior

esituacdo no fluxo académico (cursando,

conclusao, evaséo, retencéo)

Fonte: elaborado pelo autor com base nos resultados das pesquisas bibliografica e documental

As variaveis “ingresso por cotas (escola publica, racial ou renda)” e “pontuacao

no processo seletivo de admissao”, no banco de dados do SIGAA, nao representava

o total de ingressantes nessas modalidades, que na Unifei se deu a partir de 2011. No

SIGAA era possivel apenas extrair dados dos cotistas a partir de 2016. A solucao seria

consultar e integrar ao DW os dados do SISU Gestéo, sistema de informac¢ao do MEC

que fornece as IES a lista de todos os aprovados no SISU. Contudo, como o esforgo

inicial do DW esta focado em trabalhar com dados internos ja armazenados no SIGAA,

essa integracao € uma acao que podera ser considerada futuramente.
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A variavel “acervo bibliografico da universidade” tem relacdo com a
infraestrutura da IES e a variavel “quadro de professores da universidade” esta
relacionada aos recursos humanos da instituicdo. Ambas estdo além do escopo do
DW, que foca em discentes e cursos. As variaveis “carga horaria matriculada” e
‘organizacdo dos horarios das disciplinas” exigiriam a manipulacdo individual e
retroativa dos historicos dos discentes para recompor a situacdo de momento desde
seu ingresso. Esse esforco adicional teria grande custo de tempo e o beneficio trazido,
no momento, ndo o compensaria. Duas variaveis estdo relacionadas a caracteristicas
dos cursos. A variavel “duracdo do curso”, isolada, nao traz informagdes relevantes
para a analise da evasao. A variavel “regime de oferta do curso (semestral ou anual)”,
no contexto da Unifei, seria redundante, uma vez que todos os cursos de graduacao
em oferta estdo no regime semestral. Finalmente, as variaveis “recebimento de
beneficios de assisténcia estudantil” e “recebimento de bolsas” sao registradas de
forma parcial no SIGAA. Para conhecer o valor dos beneficios seria necessario
integrar os dados com outro sistema, o Sistema Integrado de Gestéo de Patrimonio,
Administracdo e Contratos, o0 que nao esta no escopo inicial do DW que foca em dados
disponiveis no SIGAA.

Outras variaveis, registradas no SIGAA, foram adicionadas ao modelo. Dentre
as caracteristicas pessoais, para identificar o aluno evadido optou-se por inserir no
modelo o seu numero do Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) e sua matricula na
Unifei. Além das variaveis relacionadas com a cidade e UF de nascimento do aluno,
também foi incluida a variavel nacionalidade do aluno, para se ter visibilidade se o
aluno é estrangeiro. Outra variavel adicionada foi a variavel raca, que pode fornecer
uma analise preliminar substituta as cotas. Finalmente, variaveis sobre a forma de
ingresso e seus respectivos ano e periodo também foram adicionadas.

Nas variaveis académicas, as adi¢cdes visaram descrever em mais detalhes o
vinculo dos discentes a seus cursos. Inseriu-se as variaveis respectivas a qual
Unidade Académica o curso esta vinculado, qual o turno de oferta, se diurno ou
noturno e qual seu grau académico, se bacharelado ou licenciatura. Assim, a versao

final dos requisitos de informagao do DW tomou a forma mostrada na Tabela 6.
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Tabela 6 — Requisitos de informacéo para o DW

Variaveis para o calculo da taxa de evaséo

¢ Total de alunos ingressantes por ano

¢ Total de alunos cancelados por ano

¢ Total de alunos diplomados por ano

¢ Total de alunos veteranos para o préximo
¢ Total de alunos matriculados por ano

e Taxa de evasao por ano

Variaveis Pessoais Variaveis Académicas
e CPF e Curso matriculado
e Matricula e Unidade académica de vinculo
e Nome e Turno do curso
e Sexo e Area de conhecimento do curso
¢ Estado civil eModalidade de ensino (presencial ou a
¢ Nacionalidade distancia)
¢ Naturalidade e Campus de oferta do curso
¢ Data de nascimento emodalidade do curso (bacharelado,
e Raca licenciatura etc.)
e Escola de formac&o no ensino médio erendimento escolar (indices académicos de
e Ano de conclusdo do ensino médio desempenho e reprovacdes) no ensino
e Escola publica superior
e Forma de ingresso (SISU, Vestibular etc.) esituagdo no fluxo académico (cursando,
« Ano e periodo de ingresso concluséo, evaséo, retencao)

¢ Ano e periodo de saida (evasdo ou concluséo)

Fonte: elaborado pelo autor com base nos resultados das pesquisas bibliografica e documental

Convém notar que as pesquisas descritivas, que foram base para a extracao
das variaveis descritivas discentes, tém como objetivo uma descricdo do individuo
mais detalhada e sdo embasadas em modelos teoricos préprios. Esses modelos
usualmente possuem variaveis de interesse ja definidas e utilizaram entrevistas e
guestionarios para a coleta direcionada desses dados que visa validar, ou ndo, o
modelo VANZ et al., 2016; TONTINI; WALTER, 2014; SILVA et al., 2012; NODAR]I,
LIMA; MACIEL, 2018). Por sua vez, o SIGAA visa principalmente coletar dados oficiais
para cadastro do aluno e expedicao e registro de diplomas. Isso pode explicar a
diferenca entre as variaveis registradas e néo registradas pelo SIGAA, uma vez que o

objetivo da coleta dos dados é diferente.
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4.6 CRIACAO DO DATA WAREHOUSE

A criacdo do DW é o quarto passo da metodologia proposta, representado

graficamente na Figura 15.

Figura 15 — Quarto passo de aplicacdo da metodologia proposta
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Fonte: Proposta do Autor. Adaptado de Checkland e Poulter (2010)

Seguindo a proposta de desenvolvimento de Kimball et al (2008), explicita na
Figura 8, o primeiro passo foi a definicdo dos requisitos de negdcio e requisitos de
informacéo do DW, o que foi discutido nas Subsecdes 4.1 e 4.5, respectivamente. Em
resumo, no contexto do apoio a tomada de decisdo sobre evasdo na Unifei, os
requisitos de negoécio do DW sao habilitar a instituicdo a monitorar taxas de evasao
por curso, unidade académica, area do conhecimento e campus, juntamente com a
capacidade de descrever qualitativamente os alunos evadidos por meio de
caracteristicas consideradas relevantes nas pesquisas sobre evasao. Os requisitos
de informac&o sédo o registro das taxas de evasdo por curso e das caracteristicas

pessoais e académicas dos alunos.
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Figura 8 — Ciclo de vida do data warehouse
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Fonte: adaptado de Kimball et al. (2008).

Apo6s determinados os requisitos, a trilha do método de Kimball et al. (2008) se
ramifica em duas. A trilha superior tem relacdo com a infraestrutura de hardware e
software do DW. A primeira versdo do DW, um prot6tipo, foi desenvolvido localmente
na maquina do servidor responsavel. Utilizou-se como fonte de dados os
armazenados no SIGAA. O armazenamento dos dados do DW utilizou o software
freeware de banco de dados PostgreSQL, que € o mesmo utilizado para o SIGAA.
Tratando-se de software livre, esta opcao se mostra de baixo custo para a Unifei, como
também relatado por Calumby e Craveiro (2008). Ademais, futuras versées do DW
podem ser hospedadas nos servidores institucionais e a utilizagdo da mesma
ferramenta de BD pode auxiliar na migracéo dos dados.

A trilha inferior registra os passos necessarios para a modelagem dos dados e
a posterior realizacdo da ETL. A modelagem Idgica utilizada esta representada na
Figura 16. O primeiro passo para a modelagem das tabelas do DW foi definir a
granularidade dos registros que atendessem aos requisitos de negocio e de
informacéo. Foram necessérias duas tabelas fato. A primeira tabela, Fato Discente,
tem como gréo o registro de informagdes individuais dos alunos e tem como fatos os
indices académicos em vigéncia na Unifei. A segunda tabela, Fato Taxa de Evasdo,
tem como gréo a taxa de evasao por curso da Unifei e os respectivos componentes

para o calculo da taxa.
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Figura 16 — Modelo dimensional do DW:

Dimenséo Pessoa Dimensao Tempo
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Fato Discente

PK | chave_discente Fato Taxa de Evasdo
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1

FK | chave_curso FK | chave_curso

~—€ FK | chave_situacao

Dimensao Situagdo Dimensao Curso

PK | chave_situacao p— PK|cJJm_c_u|§Q —

Fonte: proposta do autor com base na metodologia proposta e na literatura revista.

As tabelas dimensionais do modelo organizam de forma logica as
caracteristicas dos alunos e dos cursos que contextualizam os fatos registrados pelas
Tabela Fato Discente e Fato Taxa de Evasdo. Essas caracteristicas podem ser
utilizadas como filtros para a extracdo de dados do DW. A Tabela Dimensao Tempo
armazena uma lista com anos e periodos letivos e esta conectada a Tabela Fato
Discente para ser possivel identificar em quais anos e periodos letivos os discentes
evadiram. Para a Tabela Fato Taxa de Evasdo a conexdo permite visualizar a
evolucdo das taxas anuais de evasao. A Tabela Dimenséo Pessoa registra os dados
pessoais dos alunos e esta conectada a Tabela Fato Discente para ser possivel filtrar
tanto as varidveis pessoais quanto os fatos académicos registrados na tabela Fato
Discente. A conexao entre a Tabela Dimenséo Curso e a Tabela Fato Discente permite
conhecer informacdes sobre o vinculo do aluno a determinado curso, trazendo
informacdes adicionais sobre a Unidade Académica a qual o curso esta subordinado
e a modalidade de educacdo, se presencial ou a distancia. A conexao entre a Tabela
Dimensao Curso e a Tabela Fato Taxa de Evaséo € necessaria para se conhecer a
gual curso as taxas de evasao se referem. Finalmente, a conexdo entre a Tabela
Dimensao Situagao e a Tabela Fato Discente descreve o aluno em relagdo a sua
situacao junto a Unifei, se o aluno estava ativo, se sua matricula foi cancelada ou se
0 aluno concluiu seus estudos.

As Tabelas Dimensdo Tempo e Dimensdo Curso fisicamente serdo
compartilhadas entre os dois modelos. Esse conceito é denominado por Kimball et al.

(2008) como conformed dimensions, ou dimensdes conformes. Dimensdes estédo
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conformes quando tabelas dimensionais sdo compartilhadas entre tabelas de fatos
diferentes.

A modelagem fisica, que efetivamente cria as tabelas dimensionais e de fato
no banco de dados que receberam dados pela ETL (KIMBALL et al., 2008), seguiu a
|6gica relacional proposta na modelagem légica da Figura 16. Essa etapa definiu, para
cada tabela, as colunas e seus respectivos tipos de dados, definiu qual as chaves
primarias das tabelas e os relacionamentos entre as tabelas. A modelagem fisica esta
representada de forma esquematica na Figura 17. Para facilitar a compreensdo das
modelagens légica e fisica, o Apéndice A mostra um dicionario com a descricdo de
cada tabela do DW, suas respectivas colunas, a fonte de dados no SIGAA e o tipo de
dado que o atributo deve ter. O Apéndice B mostra o codigo SQL utilizado para a
criacdo das tabelas, a definicAo de seus atributos e os tipos de dados e o

relacionamento entre as tabelas.

Figura 17 — Modelo Fisico do DW
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Fonte: proposta do autor com base na metodologia proposta.

Para popular as tabelas fatos e tabelas dimensdes com dados, foi necessario
desenvolver e realizar o processo de ETL. A escolha por desenvolver uma solucéo

prépria se deu principalmente por duas razées, com base no discutido por Debroy;
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Brimble e Yost (2018), Yung (2018) e Weinberg (2019): (1) o custo associado a
compra de uma solucéo nao estava previsto para o projeto e (2) a demanda do projeto,
incialmente, é por transferir dados do SIGAA para o ambiente do DW, o que pode ser
realizado com SQL e Python, linguagens com solucdes freeware nas quais o autor
tem conhecimento suficiente para esse uso.

A fonte dos dados para a ETL foi o banco de dados do SIGAA, especificamente
as tabelas, colunas e seus respectivos registros mapeados na Tabela 3 e no esquema
fisico representados na Figural?. Para garantir a compatibilidade entre os dados as
definicbes do SIGAA a respeito de como armazenar os identificadores Unicos e 0s
nomes das entidades e colunas de suas tabelas foram herdadas pelo DW. Isso visou
facilitar as consultas, uma vez que ndo é necessario retrabalhar as nomenclaturas
para a carga dos dados no DW.

O primeiro processo de ETL se enquadra na descricdo de uma ETL historica
(KIMBALL et al., 2008), pois visou transferir todos os dados de interesse que estavam
no SIGAA para o DW em uma Unica transferéncia. A caracteristica principal de
tratamento nos dados empregada na ETL para a tabela “fato_discente” foi a
organizacdo e consolidacdo dos dados e a desnormalizacdo das tabelas. No BD do
SIGAA os dados de interesse estavam dispersos em 17 tabelas, sendo necessario
utilizar operadores join para organizar os dados. O Apéndice C mostra o codigo SQL
utilizado para extracéo dos dados do SIGAA.

Para a Tabela “fato_evasao”, além das tarefas de organizagao, consolidagao e
desnormalizacéo dos dados, foi necessério utilizar funcdes de agregacédo nos dados
para transformar os dados individualizados dos alunos nos totais de ingressantes e
evadidos do modelo. Para tal foi utilizado a fungéo count, que conta as ocorréncias de
determinado campo de dados. Outra tarefa de tratamento nos dados foi realizada para
acompanhar a evolucéo dos alunos do curso de Ciéncia da Computacao (CCO), que
teve mudou seu turno de oferta de noturno para integral em 2009. Assim, foi
necessario dividir o codigo de extracdo de dados do SIGAA em trés partes. Uma
primeira consulta conta com os demais cursos de graduacgéo, a segunda consulta foi
feita para acompanhar a evolugdo dos alunos ingressantes em CCO entre 1998 a
2008 e os ingressantes de 2009 a 2019, com suas respectivas movimentacdes de
evasao ou conclusao. O cédigo em SQL que realizou essa tarefa de extracéo de dados
do SIGAA esta no Apéndice D.
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Uma vantagem percebida que o DW tem sobre as consultas diretas no banco
de dados do SIGAA é a simplificacdo da consulta, como relatado por Kimball et al.
(2008). Enquanto uma consulta completa ao banco de dados, para consultar as
varidveis que o SIGAA registra, exigiria a construcdo de uma consulta que
relacionasse as oito tabelas mostradas na Tabela 3 e mais nove tabelas para
desnormalizar os campos de dados, no DW a consulta envolve apenas duas tabelas
de fatos e quatro tabelas de dimensdes, ja prontos para uso.

Para a manutencdo da caracteristica de manter dados histéricos no DW
(KIMBALL et al., 2008; SINGH, 2001), sdo necessarias tarefas de ETL periddicas apos
a carga histérica inicial. Como discutido em Kimball et al. (2008), o ideal seria o
desenvolvimento de um sistema chamado de change data capture, responséavel por
vasculhar a fonte de dados e extrair, tratar e carregar no DW apenas novos dados que
foram gerados na fonte e ndo estdo no DW. Contudo, o desenvolvimento desse
sistema se caracteriza como um esforco complementar que esta além do escopo
dessa dissertacao e sera sugerida como uma sugestéo para futuras pesquisas. Ciente
da importancia de se manter dados atualizados, uma solucao prética, apesar de nao
ideal, seria repetir toda a ETL historica referente a tabela “fato_evasao” ao final de
cada ano letivo.

Kimball et al. (2008) e Inmon (2005) recomendam que o desenvolvimento do
DW seja documentado e que metadados sejam criados para registrar quais sao 0s
componentes da arquitetura de dados e da infraestrutura do DW. Assim, espera-se
gue esse texto, juntamente com seus apéndices, seja uma referéncia dos metadados

e da documentacédo das etapas de desenvolvimento do DW.
4.7 IMPLEMENTACAO E UTILIZACAO DO DATA WAREHOUSE
Essa subsecao tem o objetivo de mostrar a implementagéo parcial do DW e

sua aplicacéo pratica ocorrida na Unifei em 2019. Essa € a ultima etapa do fluxo da
metodologia proposta, conforme mostrado na Figura 18:
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Figura 18 — Quinto passo da aplicacdo da metodologia proposta
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Fonte: Proposta do Autor. Adaptado de Checkland e Poulter (2010)

A validacdo administrativa do DW ocorreu no ambito do Conselho de Ensino,
Pesquisa, Extensdo e Administracdo (CEPEAd) da Unifei. A versdo preliminar da
I6gica dos célculos das taxas de evasdo e os dados que embasaram o
desenvolvimento do DW foram apresentadas na 272 Reunido Ordinaria do CEPEAd,
em 25 de setembro de 2019 (UNIFEI, 2019a). A relevancia institucional dessa
ferramenta foi ressaltada pelo Reitor, que expressou que a disponibilizacdo dos dados
deveria ser feita de forma rotineira para gestores académicos. No ambito da PRG, a
primeira versdo dos resultados foi compartilhada aos gestores académicos locais,
como diretores de unidades académicas, coordenadores de curso e os membros dos
nucleos docentes estruturantes dos cursos.

Como iniciativa de apoio a tomada de decisédo, as taxas de evasao podem ser
extraidas para a confeccéo de graficos comparativos entre unidades de observacéo
de interesse. Na realidade profissional do autor, a taxa de diplomacdo também é
meétrica acompanhada. Assim, as figuras mostradas a seguir também mostram essa
taxa. As Figuras 19 e 20, mostradas a seguir, utilizaram os dados do DW e foram
utilizadas na apresentacéo ao CEPEAd.

Ademais, como o escopo desse trabalho foi o desenvolvimento de uma solugéo
de DW e nao comunicar dados institucionais ao publico, as duas unidades de

observacdo mostradas receberam codificacdo alfabética, de “A” e “B”. As analises
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apresentadas ndo sao exaustivas e visam apenas contextualizar a aplicacdo dos
dados extraidos do DW.

Figura 19 — Grafico da Evolucéo das Taxas Anuais de Evaséo e Diplomacao da Unidade de
Observagao “A”
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Fonte: autor, com base nos dados armazenados no repositrio do DW.

Os gréficos das Figuras 19 e 20 tém dois eixos. O eixo principal mostra os
valores, em porcentagem, das taxas de evasdo e diplomacdo no ano. No eixo
secundario se tem os valores absolutos do quantitativo de alunos ingressantes, alunos
formados e alunos que cancelaram seu vinculo na unidade de observacao, por ano
letivo. As séries de porcentagem de diplomacgédo no ano comegam em 2002 pois sdo
0s primeiros anos com diplomados considerando apenas os ingressantes a partir de
1998.

Sobre a unidade de observacgao “A”, Figura 19, temos, para o periodo de 1998
a 2018, evasao média anual de 2,9% e diplomacdo média anual de 10,1%. Para essa
unidade de observacdo as taxas de diplomacéo foram sempre superiores as de
evasao. E possivel visualizar dois picos de conclus&o dos alunos, um em 2007, com
a marca de 15%, e em 2011, que alcancou a maior taxa histérica dessa série com
20% de diplomacao. Seguida desse pico histérico se nota uma queda em 2012, onde
a taxa de diplomacdao registrada foi de 8%, chegando-se na menor marca historica
dessa série em 2013, onde a taxa de diplomacé&o anual chegou a 7%. Essa marca foi
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observada novamente em 2015. Parte da explicacdo para essa queda nas taxas pode
vir do aumento expressivo no nimero de ingressantes devido ao aumento na oferta
de vagas proporcionado pelo Programa REUNI. Até o ano de 2010 houve uma oferta
média de 310 vagas anuais e esse numero passou para 606 em 2011.
Consequentemente, os ingressantes de 2011 poderiam figurar como formados
somente a partir de 2015, pois os cursos dessa unidade de observagcdo tém tempo
ideal para formatura de cinco anos.

E possivel notar também que, mesmo apds a data de formatura para os
ingressantes em 2011, a taxa de diplomac&o nao alcancou o desempenho visto de
2002 a 2011. Isto, aliado a uma taxa constante de evasdo que indica que 0s
ingressantes ndo estdo cancelando seu vinculo com a Unifei, é indicio de que essa
unidade de observacdo possui alunos em estado de retencéo.

Na Unidade de Observacéao “B”, Figura 20, registrou-se a taxa média de evasao
de 8,4% no periodo de 1998 a 2018 e 6% de taxa de conclusdo média no mesmo
periodo. Nessa unidade de observacdo é possivel notar que apenas nos anos de
2002, 2006 e 2007 as taxas de diplomac&o foram maiores que as taxas de evasio. E
possivel visualizar dois picos na taxa de diplomacao, um em 2002, com 8% e em 2007,
gue registrou o valor de 13%. O menor valor dessa série historica foi registrado em
2004, com 0,7% de taxa de diplomacéao anual.

Analisando a curva da taxa de evasao anual é possivel notar uma tendéncia de
aumento a partir de 2009 que culminou com o pico histérico em 2012, que registrou
15,6%. De 2013 a 2015 nota-se tendéncia de queda e de 2016 a 2018 novamente
tendéncia de aumento. Ademais, ao se observar o nimero de ingressantes por ano,
€ possivel observar que o aumento dessa métrica foi acompanhada do aumento da
taxa de evasdo. Isso é indicio de que 0s novos ingressantes ndo aderiram aos Cursos

escolhidos.
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Figura 20 - Gréfico da Evolucdo das Taxas Anuais de Evasao e Diplomacéo da Unidade de
Observagéao “B”
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Fonte: autor, com base nos dados armazenados no repositorio do DW.

Em comparacéo a Unidade de Observacao “A”, a Unidade de Observacao “B”
apresenta métricas de diplomacdo menores e de evasdo maiores e isso € indicio de
que a Unidade de Observagao “B” seria mais carente de acao institucional visando a
compreensao do fendbmeno da evasao e agao visando sua mitigagao.

Contudo, € importante notar que, mesmo apresentando métricas superiores de
diplomacéo, a Unidade de Observagao “A” ainda nao esta em sua forma plena. Ao se
considerar um cenario ideal onde uma turma de ingressantes ndo apresenta evasao
e retencao e que o curso nao tém aumento de vagas para ingressante, seria correto
afirmar que, ao final do tempo ideal de formatura, o numero de diplomados seria igual
ao numero de ingressantes de cinco anos atras. Obviamente que essa ndo é a
realidade de Instituicdes de Ensino Superior. Contudo, ao se admitir a conclusao do
cenario ideal como norteadora de andlises, a curva da taxa de diplomacéo deveria
estar o mais proximo possivel do nimero de ingressantes. Isso revela que nessa
unidade de observacdo o foco das a¢bes seria na compreensao dos causadores da

retengdo discente e a busca por mitiga-las.
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

O capitulo final da dissertacdo tem o objetivo de apresentar resposta
encontrada a pergunta de pesquisa, juntamente com as impressées do autor,
consolidar sucintamente os resultados alcancados, mostrando a relevancia dos
achados para a Unifei como também para a comunidade de IES e, finalmente,
apresentar sugestoes para futuras pesquisas.

O fendbmeno da evasao demanda acompanhamento institucional e deve contar
com dados e informacdes nédo-volateis e que permitam analises historicas. Para
proceder com esse acompanhamento, sdo necessarios dados a respeito das taxas de
evasdo por curso e dados individuais dos alunos, tanto os académicos quanto os
pessoais. Isso habilita a instituicdo a utilizar esses dados no acompanhamento da
evolucdo das taxas de evasdo, na caracterizacdo dos evadidos e identificacdo de
fatores que contribuem para sua ocorréncia ou pela explicacdo dos motivos ou causas
da evasao (FREITAS, 2016; MUNIZAGA,; CIFUENTES; BELTRAN, 2018). Contudo, 0
acompanhamento se torna sistémico se for habilitada na instituicdo a capacidade de
organizar seus dados institucionais que fornegcam insumos para apoio N0S pProcessos
de decisdo de forma periddica e continua. Nesse contexto, a premissa inicial era de
gue um data warehouse (DW) fosse a ferramenta que habilitasse a instituicdo a
alcancar o objetivo pelo acompanhamento sistémico, peridédico e continuo, servindo
de apoio a tomada de decisdo institucional sobre a evasao.

O problema de pesquisa dessa dissertacdo esteve centrado em como dados
académicos dos discentes da Unifei, registrado em seu sistema de informacao,
poderiam ser organizados em um repositorio institucional, o DW. Juntamente com
esse problema central, questdes como a disponibilidade dos dados e a viabilidade do
desenvolvimento também foram discutidas.

Consequentemente, o objetivo principal foi o desenvolvimento de um DW e os
objetivos secundarios foram conhecer os métodos de desenvolvimento utilizados para
o desenvolvimento de DW, conhecer métodos e métricas utilizadas para o calculo das
taxas de evasdo e conhecer as caracteristicas associadas aos discentes que foram
consideradas relevantes nas pesquisas descritivas e causais sobre evasao. Os
componentes dos métodos de calculo das taxas e as variaveis relacionadas aos

alunos seriam os requisitos de informacao que o DW deveria possuir.
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Para alcancar esses objetivos utilizou-se uma proposta metodolégica
desenvolvida pelo autor embasado na soft systems methodology (SSM), proposta por
Checkland e Poulter (2010), que guiou a interven¢do na realidade pratica da Unifei, e
um método de desenvolvimento de DW, necessario para guiar a efetiva criacdo do
repositério. Para o desenvolvimento do DW foi escolhido o método de Ralph Kimball
(KIMBALL et al., 2008) pois seu foco em se desenvolver DW locais, de menor vulto, e
a utilizacéo da técnica de modelagem dimensional em oposi¢éo a complexos modelos
normalizados, tornam essa abordagem mais acessivel a profissionais fora da area de
formacéo de Tl (BRESLIN, 2004). A SSM e o método de Kimball possuem sinergia,
pois a SSM guia a exploracdo em situacBes probleméticas buscando entender e
confluir varios pontos de vista sobre o problema, comparando-0os como as praticas
atualmente desenvolvidas na organizacao. As informacodes levantadas na confluéncia
de vérias vis6es de mundo podem guiar a definicdo dos requisitos de informacao que
a ferramenta deve possuir para atender ao fim de apoio a tomada de decisédo o qual
se destina.

As fontes de visdes de mundo utilizadas foram autores da area de evasado na
busca por compreender os métodos e métricas utilizados para os célculos das taxas
de evasdo, bem como para compilar, entre os trabalhos da area, quais foram as
caracteristicas dos alunos evadidos tidas como relevantes ao fendbmeno da evaséo.
Para coletar esses dados recorreu-se a pesquisa bibliografica. A comparacdo do
resultado da pesquisa bibliografica com a realidade da Unifei utilizou da pesquisa
documental ao banco de dados (BD) do sistema de informacéo académico em uso, 0
Sistema de Integrado de Gestéo de Atividades Académicas (SIGAA), que mostrou 0s
dados disponiveis para a construcdo do DW. O produto da intersecdo entre os
resultados da pesquisa bibliografica e documental geraram os requisitos de
informacédo do DW, primeira etapa para seu desenvolvimento.

Os resultados da pesquisa bibliografica mostraram que diversos autores
buscaram desenvolver métodos para o calculo das taxas de evasao, contudo o foco
do calculo em determinados coortes ou no calculo apenas de turmas com geracdes
completas limitam a capacidade de analise contemporanea dos dados. Assim, notou-
se a necessidade do desenvolvimento de uma metodologia prépria que mostrasse,
por ano, qual a taxa de alunos que deixavam a instituicdo em relacdo ao total de

matriculas.
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Toda a discussao envolvida no desenvolvimento do método de calculo das
taxas de evasédo para o DW da Unifei esta disponivel para utilizacdo pelas IES que
ndo tenham um método préprio. O relacionamento entre as varidveis e equacdes
podem ser utilizadas para guiar o calculo dessas métricas em suas realidades
operacionais. Para instituicbes que usam o SIGAA, existe uma vantagem adicional,
uma vez que podem fazer uso da consulta ao banco de dados mostrado no Apéndice
C.

A pesquisa bibliografica, que buscou identificar quais as variaveis descritivas
discentes que foram relevantes nas pesquisas sobre evasdo, e a posterior
triangulacdo desses achados com os dados disponiveis na Unifei, revelaram que o
SIGAA armazena 23 variaveis (35,4%) do total, sendo 15 variaveis académicas
(46,9% das variaveis de seu grupo) e 8 variaveis pessoais (24,2% das variaveis de
seu grupo). Visto de outra maneira, o SIGAA permite descrever os alunos evadidos
em por meio de 23 variaveis que estdo prontas para utilizacdo no DW.

Uma explicacao para a diferenca é que as pesquisas descritivas e explicativas
utilizam questionérios especificos para coletar informacgdes de interesse no contexto
tedrico e metodoldgico da pesquisa conduzida. Em contrapartida, o SIGAA registra
variaveis necessarias para o registro do aluno e a expedi¢ao de seu diploma.

A possibilidade de desenvolver uma ferramenta de coleta de novos dados que
seja integrada ao modelo de dados do DW proposto € uma recomendacdao de futuras
pesquisas que podem aumentar a abrangéncia descritiva do DW. Essa integragéo faz
parte da arquitetura de DW mais abrangentes, que utilizam nédo sé dados produzidos
pelos sistemas transacionais da organizacdo, mas também fontes externas (SINGH,
2001; KIMBALL et al., 2008).

Os resultados da pesquisa bibliografica, juntamente com o compartilhamento
das fontes, conforme listado no Apéndice E, se constitui em um levantamento que
poderd ser utilizado por outras IES como uma fonte comparativa para suas proprias
fontes de dados. Para IES que utilizam o SIGAA existe a vantagem adicional que a
triangulacdo proposta trouxe ao se identificar a fonte dos dados no banco de dados
do SIGAA, conforme mostrado na Tabela 3 e no Apéndice A.

As pesquisas bibliogréficas, tanto para a conducdo da revisdo tedrica como
para coleta de dados, e a pesquisa documental no banco de dados do SIGAA

permitiram que o0s objetivos secundarios fossem alcancados. Eles sao o
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embasamento para o alcance do objetivo principal. O objetivo primario de responder
a pergunta de pesquisa demandou que fossem postas em pratica as etapas de
desenvolvimento inerentes ao método de desenvolvimento escolhido, o de Ralph
Kimball.

O levantamento dos requisitos do DW é a primeira etapa do desenvolvimento
e foi derivada das triangulacfes nos dados das pesquisas bibliografica e documental.
Assim foi possivel determinar quais sdo os dados que o DW deve ter para o efetivo
apoio a decisdo sobre evaséao na Unifei.

O SIGAA tem capacidade de fornecer dados para que o ambiente de consulta
do DW consolide dados sobre ingressantes, matriculas ativas, cancelados e as
respectivas taxas de evasado para os 34 cursos presenciais da instituicdo, datando de
1998. Os beneficios percebidos no desenvolvimento e adocdo dessa ferramenta
foram: (1) os dados historicos sobre evasdo foram centralizados em um Unico
repositério e estdo disponiveis para consulta pelos gestores; (2) definicdo institucional
sobre como calcular as taxas de evasao contribuem para que se tenha apenas uma
versao desse fato; (3) dados referentes a caracteristicas pessoais e académicas dos
alunos estdo disponiveis para futuras andlises descritivas e explicativas ou
levantamento de fatores associados a evasdo no contexto da Unifei. As evidéncias
trazidas pelo resultado do desenvolvimento do DW embasado nas pesquisas
bibliograficas e documental conduzidas, apoiam a premissa de que essa ferramenta
pode ser a resposta institucional para o acompanhamento sistémico da evasdo. E
importante ressaltar, contudo, que a Unifei € uma instituicdo com cursos
predominantemente da area de Engenharia e conta hoje com aproximadamente 7 mil
alunos. Assim, consideracfes sobre a area de conhecimento e porte de outras
instituicdes que visem utilizar os conceitos e modelos discutidos nesse trabalho devem
ser realizadas.

O foco inicial dessa dissertacdo foi nos conceitos estruturantes necessarios ao
desenvolvimento da solugé&o, com foco nos requisitos de informacéo, fonte de dados,
modelagem de dados ldgica e fisica e a constru¢cdo de um protoétipo. O prototipo foi
validado pelo Conselho de Ensino, Pesquisa, Extenséo e Administracao (CEPEAd) e
pelo Pro-Reitoria de Graduagdo. A principal limitacdo desse trabalho € a
implementagdo do DW nos servidores institucionais da Unifei, ou seja, por em

producéo o prototipo desenvolvido para que essa iniciativa seja um ativo institucional.
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Para tal, tarefas de extract, transform and load (ETL) incrementais serdo necessarias,
para a cada ano atualizar as informacdes institucionais no DW. nos moldes dos
sistemas de change data capture, discutidos em Kimball et al. (2008), que exigem
esforco de desenvolvimento e programacao adicionais.

Outro esforco adicional de desenvolvimento seria integrar ao DW proposto 0s
demais indicadores de desempenho propostos pela Comissdo Especial do MEC
(1997), como o numero de diplomados por ano, o nimero de alunos em situacéo de
retencdo e suas respectivas taxas proporcionais ao total de alunos no ano de
referéncia. Outra métrica que seria pertinente de ser desenvolvida é estabelecer um
nimero de diplomacéo esperada. E possivel desenvolver uma métrica bruta, que
consideraria o total de ingressantes do ano de ingresso da turma e uma métrica
liguida, que descontaria dessa massa de ingressantes os evadidos até o ano de
referéncia. O acompanhamento dessas métricas em comparacdo com as taxas de
diplomacéao anuais aferidas poderiam ser um instrumento adicional de monitoramento
da qualidade do processo formativo da instituic&o.

Finalmente, sugere-se que as informacgdes descritivas sobre os alunos, tanto
as variaveis pessoais quanto académicas que compdem o DW, sejam utilizadas para

a identificacdo de fatores causais da evasédo nos diferentes cursos da Unifei.
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Tabela DW Campo DW Fonte no SIGAA Join entre tabelas no SIGAA Descrigcdo no DW Tipo de
Dados no DW
dimensao_ chave_ . i Chave priméria int4 serial
pessoa pessoa not null
dimensao_ matricula . public. . - Matricula do aluno int(8)
pessoa discente.matricula
dimensao_ cpf comum. - CPF do aluno int(8)
pessoa pessoa.cpf_cnpj
dimensao_ nome comum. - Nome do aluno varchar(200)
pessoa pessoa.nome
. Sexo do aluno: 'M' para
dimensao comum. . o
- sexo - masculino e 'F' para char(1)
pessoa pessoa.sexo fomini
eminino
dimensao_ estado_ comum. from comum.pessoa p join comum.estado_civil .
o - . ) e T — Estado civil do aluno varchar(80)
pessoa civil estado_civil.descricao ec on (p.id_estadocivil = ec.id_estado_civil)
dimensao_ nacionalidade __comum. from comum.pessoa p join co_mum..pa|s paon Nacionalidade do aluno varchar(80)
pessoa pais.nacionalidade (p.id_pais_nacionalidade = pa.id pais)
dimensao_  nacionalidade_ comum. from comum.pessoa p join comum.pais pa on Nome do pais de
. ) . . ) . S ! : ; varchar(80)
pessoa pais pais.nome (p.id_pais_nacionalidade = pa.id pais) nacionalidade do aluno
dimensao_ naturalidade_ comum. from comum.pessoa p join comur_n.munl_mplo M Cidade de nascimento do
. T on (p.id_municipio_naturalidade = varchar(80)
pessoa cidade municipio.nome . = aluno
m.id_municipio)
from comum.pessoa p join comum.municipio m
dimensao_ naturalidade_ comum. . on _(p_.lq_mqmmp|o_naturalldade = . Sigla da UF de
. . . m.id_municipio) join comum.unidade_federativa . char(2)
pessoa estado unidade_federativa.sigla ! ) = nascimento do aluno
uf on (m.id_unidade_federativa =
uf.id_unidade federativa)
dimensao_ data_ comum. i Data de nascimento do date
pessoa nascimento pessoa.data nascimento aluno
dimensao_ comum. from comum.pessoa p join comum.tipo_raca tr Raca autodeclarada do
raca . . X R varchar(80)
pessoa tipo_raca.descricao on (p.id raca =tr.id tipo raca) aluno
dimensao_ ensino_ comum. i Escola na qual o aluno varchar(150)

pessoa

medio escola

pessoa.segundograuescola

terminou o ensino médio
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. . Tipo de
Tabela DW Campo DW Fonte no SIGAA Join entre tabelas no SIGAA Descricdo no DW P
Dados no DW
. . . comum. =
dimensao_  ensino_medio_ Ano de conclusdo do
pessoa. - : - varchar(4)
pessoa ano_concl ensino medio
segundograuanoconclusao
. . . comum. Indica se a escola do
dimensao_ ensino_medio_ . P
; pessoa. - ensino médio é publica varchar(10)
pessoa tipo_escola : )
segundo grau tipo escola ou privada
. . from public.discente d join .
dimensao : ensino. . ; ) Forma de ingresso do
essoa forma_ingresso forma inaresso.descricao ensino.forma_ingresso fi on allNo No CUrso varchar(80)
P _Ing ' (d.id_forma_ingresso = fi.id _forma_ingresso)
dimensao . ublic. . .
- ano_ingresso . P : - Ano de ingresso do aluno int(4)
pessoa = discente.ano_ingresso
dimensao_ periodo_ public. i Periodo letivo de int(2)
pessoa ingresso discente.periodo_ingresso ingresso do aluno
dimensao . o int4 serial
- chave_tempo - Chave primaria
tempo — not null
dimensao . . a .
- ano_letivo * - Ano letivo de referéncia int(4)
tempo =
dimensao . . Periodo letivo de .
- periodo_letivo * - N int(4)
tempo — referéncia
dimensao . s int4 serial
- chave_curso - Chave primaria
curso - not null
dimensao . public. from public.discente d join public.curso ¢ on
- curso_id . . I Id do curso do aluno Int
curso — curso.id_curso (d.id_curso = c.id_curso)
dimensao ublic. from public.discente d join public.curso ¢ on
- curso_nome P P ; _J np Nome do curso do aluno  varchar(200)
curso — curso.nome (d.id_curso = c.id_curso)
. from public.discente d join public.curso ¢ on Nome da unidade
dimensao comum. . o - : L
- curso_ua . (d.id_curso = c.id_curso) join comum.unidade u  académica do curso do varchar(200)
curso - unidade.nome - = e ;
on (c.id_unidade = u.id_unidade) aluno
. . Turno de oferta do curso:
dimensao public. e x 1
- curso_turno . - M' para manha, 'T' para varchar(3)
curso - curso.id_turno

tarde e 'N' para noite
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. - Tipo de
Tabela DW Campo DW Fonte no SIGAA Join entre tabelas no SIGAA Descricdo no DW P
Dados no DW
comum from public.curso c join
dimensao curso_area T comum.area_conhecimento_cnpg acc on Area de conhecimento
- — - area_conhecimento_cnpq. — — varchar(200)
curso capes = nome (c.id_area_curso = CNPQ do curso do aluno
acc.id_area_conhecimento_cnpq)
from public.curso c join . .
. . comum. bu J Modalidade de ensino do
dimensao modalidade . comum.modalidade_educacao me on ; N
- ) - modalidade_educacao. . = _ aluno, se presencial ou a varchar(80)
curso ensino = (c.id_modalidade_educacao = RO
descricao vt o distancia
me.id_modalidade_educacao)
. . - . . Campus da Unifei do
dimensao comum. from public.curso c join comum.campus_ies ci on
- campus . X T - qual o curso do aluno faz  varchar(120)
curso campus_ies.nome (c.id_campus = ci.id_campus) parte
Grau académico do
. . from public.curso c join ensino.grau_academico curso ao qual o aluno
dimensao . ensino. . = i
— grau_academico . . ga on (c.id_grau_academico = esta vinculado varchar(80)
curso - grau_academico.descricao = — .
- ga.id_grau_academico) (bacharelado ou
licenciatura)
dimensao . . o int4 serial
. — chave_situacao - Chave primaria
situacao = not null
) . L - . . Situagdo do aluno
dimensao . public. from public.discente d join public.status_discente & )
. —  situacao_aluno . . N - perante o curso (ativo, varchar(20)
situacao - status_discente.descricao sd on (d.status = sd.status)
- cancelado, trancado etc.)
from public.discente d join Descreve o tipo de saida
. ensino.movimentacao_aluno ma on do aluno da instituicdo
. ensino. o L e N
dimensao . : : . (d.id_discente = ma.id_discente) join (desisténcia,
. - tipo_saida tipo_movimentacao_aluno.de o . = . varchar(120)
situacao - - scricao ensino.tipo_movimentacao_aluno tma on transferéncia,
(ma.id_tipo_movimentacao_aluno = cancelamento para novo

tma.id_tipo_movimentacao_aluno) vestibular etc.)




94

Tabela DW Campo DW Fonte no SIGAA Join entre tabelas no SIGAA Descricdo no DW Tipo de
Dados no DW
di ensino. from public.discente d join Ano de ocorréncia da
imensao_ . . . X : ~ . :
. ano_saida movimentacao_aluno. ensino.movimentacao_aluno ma on movimentacao de saida int(4)
situacao . o n =
ano_ocorrencia (d.id_discente = ma.id_discente) do aluno
. L .- Periodo letivo de
dimensao . . ~ensino. . from pgbllc.d|scente djoin ocorréncia da .
. — periodo_saida movimentacao_aluno. ensino.movimentacao_aluno ma on . = . int(1)
situacao . . . . _ - . movimentacéo de saida
periodo_ocorrencia (d.id_discente = ma.id_discente)
do aluno
_fato_ chave_discente * - Chave primaria int4 serial
discente not null
fato_ . Chave estrangeira, int4 serial
. chave_tempo - .
discente dimensao_tempo not null
fato_ . Chave estrangeira, int4 serial
. chave_pessoa - .
discente dimensao pessoa not null
fato_ . Chave estrangeira, int4 serial
. chave_curso - .
discente = dimensao curso not null
fato_ . N Chave estrangeira, int4 serial
. chave_situacao - . X
discente = dimensao_situacao not null
from public.discente d join
ensino ensino.indice_academico_discente iad on )
fato_ N N L (d.id_discente = iad.id_discente) join Indice média de .
. indice_mc indice_academico_discente.v T S x numeric(9,4)
discente ensino.indice_academico ia on conclusao (MC) do aluno
alor e R o
(iad.id_indice_academico = ia.id) where iad.id =
1
from public.discente d join
. ensino.indice_academico_discente iad on - A
ensino. S T . Indice de eficiéncia em
fato S - . . (d.id_discente = iad.id_discente) join . . .
. indice_iepl indice_academico_discente.v T S periodos letivos (IEPL) numeric(9,4)
discente alor ensino.indice_academico ia on do aluno

(iad.id_indice_academico = ia.id) where iad.id =
5
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Tabela DW Campo DW Fonte no SIGAA Join entre tabelas no SIGAA Descri¢cdo no DW Tipo de
Dados no DW
from public.discente d join
. ensino.indice_academico_discente iad on : ficienci
fato o - ensino. (d.id_discente = iad.id_discente) join Indice de eficiéncia em .
o= indice_iech indice_academico_discente.v T IS carga horéria (IECH) do numeric(9,4)
discente alor ensino.indice_academico ia on aluno
(iad.id_indice_academico = ia.id) where iad.id =
4
from public.discente d join
. ensino.indice_academico_discente iad on P .
ensino. S = . Indice de rendimento
fato_ Lo _— : . (d.id_discente = iad.id_discente) join A .
. indice_ira indice_academico_discente.v o S académico (IRA) do numeric(9,4)
discente alor ensino.indice_academico ia on aluno
(iad.id_indice_academico = ia.id) where iad.id =
2
from public.discente d join
. ensino.indice_academico_discente iad on e o
ensino. o = L Indice de eficiéncia
fato_ Lo _— ; . (d.id_discente = iad.id_discente) join P .
. indice_iea indice_academico_discente.v o S académica (IEA) do numeric(9,4)
discente alor ensino.indice_academico ia on aluno
(iad.id_indice_academico = ia.id) where iad.id =
6
fato_ chave_evasao * - Chave primaria Int(4) serial not
evasao null
fato_ . Chave estrangeira, Int(4) serial not
chave_tempo - .
evasao dimensao_tempo null
fato_ . Chave estrangeira, Int(4) serial not
chave curso - .
evasao — dimensao curso null
total . Total de alunos
fato_ . — public. .
ingressantes_ . - - ingressantes em Int
evasao discente .
ano determinado ano
fato total_evadidos_a ensino. i Total de alunos evadidos Int
evasao no movimentacao aluno ** em determinado ano
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. - Tipo de
Tabela DW Campo DW Fonte no SIGAA Join entre tabelas no SIGAA Descricdo no DW P
Dados no DW
Total de alunos
fato_ veteranos_prox_ ensino. i veteranos que poderao Int
evasao movimentacao_aluno ** realizar matricula no ano
seguinte
fato_ - i Total de matriculas em Int
evasao matriculas_ano determinado ano
fato - Taxa de evasdo em .
- taxa_evasao - : numeric(9, 2)
evasao - determinado ano

Fonte: autor, com base na pesquisa documental realizada no SIGAA.

* Campo nativo do DW

** Campo derivado de consulta no SIGAA e tratado na ETL (ver apéndices C e D)
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APENDICE B — SCRIPT EM SQL PARA CRIACAO DAS TABELAS DO DW

CREATE SCHEMA dimensional;

CREATE SEQUENCE dimensional.chave pessoa;
CREATE TABLE dimensional.dimensao pessoa(
chave pessoa int default nextval('dimensional.chave pessoa'::regclass)
PRIMARY KEY,

)

cpf int(8),

matricula int(8),

nome varchar ( ),

sexo char (1),

estado _civil varchar (580),
nacionalidade wvarchar (80),
nacionalidade pais varchar (50),
naturalidade cidade wvarchar(50),
naturalidade estado char(2”),

data nascimento date,

raca varchar (80),

ensino medio escola wvarchar( ),
ensino medio ano concl varchar(4),
ensino medio tipo escola varchar(10),
forma ingresso varchar (380),
ano_ingresso int(4),

periodo ingresso int(2)

CREATE SEQUENCE dimensional.chave tempo;
CREATE TABLE dimensional.dimensao_tempo (

chave tempo int default nextval('dimensional.chave tempo':

PRIMARY KEY,

) ;

ano_letivo int,
periodo letivo int

CREATE SEQUENCE dimensional.chave curso;
CREATE TABLE dimensional.dimensao_curso(

chave curso int default nextval ('dimensional.chave curso':

PRIMARY KEY,

) ;

curso_id int,

curso_nome varchar ( ),
curso_ua varchar ( ),
curso_turno varchar(3),
curso_area capes varchar ( ),
modalidade ensino varchar (50)
campus varchar ( ),
grau_academico varchar (50)

4

CREATE SEQUENCE dimensional.chave situacao;
CREATE TABLE dimensional.dimensao_situacao(

nextval?'dimensional.chaveisituacao'::regclass) PRIMARY KEY,

chave situacao int default

situacao_aluno varchar (20),
tipo_saida wvarchar( ),
ano_saida int(4),
periodo_saida int (1)

:regclass)

:regclass)
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CREATE SEQUENCE dimensional.chave discente;

CREATE TABLE dimensional.fato discente(
chave discente int default

nextval ('dimensional.chave discente'::regclass) PRIMARY KEY,
chave pessoa int references dimensional.dimensao pessoa (chave pessoa),
chave curso int references dimensional.dimensao curso (chave curso),
chave situacao int references dimensional.dimensao_situacao

(chave situacao),
chave tempo int references dimensional.dimensao tempo (chave tempo),
indice mc numeric(Y9,4),
indice iepl numeric(Y,4),
indice iech numeric(9,4)
indice iea numeric(9,4),
indice ira numeric(9,4)

);

14

CREATE SEQUENCE dimensional.chave evasao;
CREATE TABLE dimensional.fato evasao (
chave evasao int default nextval('dimensional.chave evasao'::regclass)
PRIMARY KEY,
chave curso int references dimensional.dimensao curso (chave curso),
chave tempo int references dimensional.dimensao tempo (chave tempo),
total ingressantes_ano int,
total evadidos_ano int,
veteranos proximo ano int,
total matriculas_ano int,
taxa evasao numeric(9,2)
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APENDICE C - SCRIPT EM SQL PARA EXTRACAO DOS DADOS PARA A
TABELA FATO DISCENTE E DIMENSOES PESSOA, CURSO, SITUACAO

select
d.matricula as matricula,
p.cpf cnpj as cpf,
p.nome,
p.sexo,
ec.descricao as estado_civil,
pa.nacionalidade,
pa.nome as nacionalidade pais,
m.nome as naturalidade cidade,
uf.sigla as naturalidade estado,
p.data nascimento as data nascimento,
tr.descricao as raca,
p.segundograuescola as ensino medio escola,
p.segundograuanoconclusao as ensino medio ano concl,
case
when p.segundo_grau tipo escola then 'PUBLICA'
when p.segundo _grau tipo escola = then 'PRIVADA'
else null
end as ensino medio tipo escola,
fi.descricao as forma ingresso,
.ano_ingresso,
.periodo_ingresso,
.id curso as curso_id,
.nome as curso_nome,
.nome as curso_ua,
.id_turno as curso_turno,
acc.nome as curso_area_capes,
me.descricao as modalidade ensino,
ci.nome as campus,
ga.descricao as grau_academico,
sd.descricao as situacao_aluno,
tma.descricao as tipo_ saida,
ma.ano_ocorrencia as ano_saida,
(select distinct on (iadh.id discente)
iadh.valor
from ensino.indice academico discente historico iadh
join public.discente d2 on iadh.id discente = d2.id discente
where d2.id discente = d.id discente
and iadh.id indice academico =
order by iadh.id discente, iadh.data calculo desc
) as indice mc,
(select distinct on (iadh.id discente)
iadh.valor
from ensino.indice_ academico_discente historico iadh
join public.discente d2 on iadh.id discente = d2.id discente
where d2.id discente = d.id discente
and iadh.id indice academico =
order by iadh.id discente, iadh.data calculo desc
) as indice iepl,
(select distinct on (iadh.id discente)
iadh.valor
from ensino.indice_ academico_discente historico iadh
join public.discente d2 on iadh.id discente = d2.id discente
where d2.id discente = d.id discente

QO c Q0 QQ
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and iadh.id indice academico =
order by iadh.id discente, iadh.data calculo desc

) as indice iech,

(select distinct on (iadh.id discente)
iadh.valor
from ensino.indice academico discente historico iadh
join public.discente d2 on iadh.id discente = d2.id discente
where d2.id discente = d.id discente
and iadh.id indice academico =
order by iadh.id discente, iadh.data calculo desc

) as indice ira,

(select distinct on (iadh.id discente)
iadh.valor
from ensino.indice academico_discente historico iadh
join public.discente d2 on iadh.id discente = d2.id discente
where d2.id discente = d.id discente
and iadh.id indice academico =
order by iadh.id discente, iadh.data calculo desc

) as indice iea

from public.discente d
join comum.pessoa p on d.id pessoa = p.id pessoa

join comum.estado civil ec on p.id estado civil = ec.id estado civil
left join ensino.movimentacao_aluno ma on
(ma.id discente = d.id discente and ma.id movimentacao_aluno in

(select id movimentacao_aluno
from ensino.movimentacao aluno maZ2
where ma2.id discente = d.id discente and d.status in (3,60) --
cancelado e concluido
order by ma2.ano _referencia desc, ma2.periodo_referencia desc,
data ocorrencia desc
limit
) —— ultima movimentacao do discente
)
left join ensino.tipo movimentacao aluno tma on
ma.id tipo movimentacao aluno = tma.id tipo movimentacao aluno
join public.curso ¢ on d.id curso = c.id curso
join comum.modalidade educacao me on c.id modalidade educacao =
me.id modalidade educacao

join comum.campus ies ci on c.id campus = ci.id campus

join ensino.grau academico ga on c.id grau academico = ga.id grau academico
join comum.pais pa on p.id pais nacionalidade = pa.id pais

join comum.municipio m on p.id municipio naturalidade = m.id municipio

join comum.unidade federativa uf on m.id unidade federativa =
uf.id unidade federativa

join comum.tipo raca tr on p.id raca = tr.id tipo raca

join ensino.forma ingresso fi on d.id forma ingresso = fi.id forma ingresso
join comum.unidade u on c.id unidade = u.id unidade

join public.status discente sd on d.status = sd.status

join comum.area conhecimento cnpg acc on c.id area curso =
acc.id area conhecimento cnpqg

where d.nivel = 'G'

and d.ano_ingresso between and

and d.status in (1, 3, 5, 6, 8, 9)

order by campus, curso_nome, ano_ingresso, nome
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APENDICE D - SCRIPT EM SQL PARA EXTRACAO DOS DADOS PARA A
TABELA FATO EVASAO

select
u.id unidade,
.1d curso,
.nome as no_unidade,
.nome as no_curso,
.ano_ingresso,
COALESCE ( (select count(d2.matricula)
from public.discente d2

0.0 c Q

join public.curso c2 on (d2.id curso = c2.id curso)

join comum.unidade u2 on (c2.id unidade = u2.id unidade)

where d2.ano_ingresso between and

and d2.nivel = 'G'

and d2.tipo =

and d2.status in (1, , , , , 9)

and d2.id forma ingresso not in ( , , , ,

4 4 )
and c2.id modalidade educacao =
and (u2.id unidade = u.id unidade and c2.id curso = c.id curso and
d2.ano_ingresso = d.ano_ingresso )
group by u2.id unidade, c2.id curso, d2.ano_ingresso), 0) as
ingressantes,
COALESCE ( (select count(foo.matricula) from
(select distinct on (ma3.id discente)
d3.matricula as matricula, c3.id curso as curso, ma3.ano referencia
as ano, u3.id unidade as ua
from ensino.movimentacao _aluno ma3
join public.discente d3 on (ma3.id discente = d3.id discente)
join public.curso c¢3 on (d3.id curso = c¢3.id curso)

join comum.unidade u3 on (c3.id unidade = u3.id unidade)
where d3.nivel = 'G'

and d3.ano ingresso between and

and ma3.ano_referencia between and

and d3.tipo =
and d3.status in (%)
and d3.id forma ingresso not in ( , , ,

)
14 14 14
and ma3.id tipo movimentacao_aluno in (16, , , , 6, , ,
14 14 14 14 14 14 14 14 14 )
and c3.id modalidade educacao = 1) as foo
where (foo.ano = d.ano ingresso and foo.ua = u.id unidade and
foo.curso = c.id curso)
group by ua, curso, ano), 0) as evadidos,
COALESCE ( (select count(d4.matricula)
from ensino.movimentacao aluno ma4
join public.discente d4 on (mad4.id discente = d4.id discente)

join public.curso c4 on (d4.id curso = c4.id curso)

join comum.unidade u4 on (c4.id unidade = u4.id unidade)
where d4.nivel = 'G'

and d4.ano_ingresso between and

and ma4.ano referencia between and

and d4.tipo =
and d4.status in (3)
and d4.id forma ingresso not in ( , ’ ’ ’

4 4 )
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and ma4.id tipo movimentacao aluno in (1)

and c4.id modalidade educacao = 1
and (ma4.ano_referencia = d.ano_ingresso and u4.id unidade =
u.id unidade and c4.id curso = c.id curso)

group by u4.id unidade, c4.id curso, ma4.ano_referencia), 0) as
concluidos
from public.discente d
left join ensino.movimentacao_aluno ma on (d.id discente = ma.id discente)
join ensino.tipo movimentacao_aluno tma on (ma.id tipo movimentacao_aluno =
tma.id tipo movimentacao_ aluno)

join public.curso c on (d.id curso = c.id curso)
join comum.unidade u on (c.id unidade = u.id unidade)
where

/* Condicional criado para selecionar apenas ingressantes
* a partir de um ano especifico
*/

case

when c.id curso in (43969900,

69907,

43969912,
43969914,
43969919,

then d.ano_ingresso between 1995 and 2019
when c.id curso in (43969931,
43969933

then d.ano_ingresso between 2002 and 2019
when c.id curso in (43969911,
- 43969917,
43969921)
then d.ano ingresso between 2008 and 2019
when c.id curso in (43969934,
43969935,
43969940)
then d.ano_ingresso between 2009 and 2019
when c.id curso in (43969902,
43969906,
43969909,
43969913,
43969916,
43969918,
43969920,
43969923,
43969925)
then d.ano_ingresso between 2010 and 2019
when c.id curso in (43969908,
43969915,
43969927)
then d.ano_ingresso between 2011 and 2019
when c.id curso in (43969903,
43969910,
43969928,
43969938,
43969939)
then d.ano_ingresso between 2012 and 2019
end
and c.id curso not in (43969901) --CCO. ESSE CURSO ENTRA NOS JOINS ABAIXO
and d.nivel = 'G' --ALUNOS GRADUACAO
and d.tipo = 1 --ALUNOS REGULARES
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and d.status in (1, --ATIVO
, ——-CONCLUIDO
, ——-TRANCADO
, ——-CANCELADO
, ——-FORMANDO

—-—CONCLUINTE
)
and c.id modalidade educacao = --PRESENCIAL
and d.matricula not in (select matricula -- alunos que cancelaram tudo no
seu primeiro semestre
from
(
select

d.matricula as matricula,
d.ano_ingresso as ano_ingresso,
d.periodo_ingresso as periodo_ingresso,
(
select
count (cc2.codigo) as sigla disciplina
from comum.pessoa p2
join discente d2 using (id pessoa)
join ensino.matricula componente mc2 using
(id_discente)
join ensino.turma t2 using (id turma)
join ensino.componente curricular cc2 on
(cc2.id disciplina = mc2.id componente curricular)
join curso c2 on (d2.id curso =
c2.id _curso)
join comum.unidade u2 on (c2.id unidade =
u2.id unidade)
join comum.municipio mu2 on

(mu2.id municipio = u2.id municipio)
join ensino.situacao matricula sm2 on
(mc2.id situacao matricula = sm2.id situacao matricula)

where mc2.ano = d.ano_ingresso
and mc2.periodo = d.periodo_ ingresso
and mc2.id situacao matricula not in (10)
and d2.nivel = 'G'
and d2.matricula = d.matricula
) as total matriculas,
(
select
count (cc3.codigo) as sigla disciplina
from comum.pessoa p3
join discente d3 using (id pessoa)
join ensino.matricula componente mc3 using
(id _discente)
join ensino.turma t3 using (id turma)
join ensino.componente curricular cc3 on
(cc3.id disciplina = mc3.id componente curricular)
join curso c3 on (d3.id curso =
c3.1id_curso)
join comum.unidade u3 on (c3.id unidade =
u3.id unidade)
join comum.municipio mu3 on

(mu3.id municipio = u3.id municipio)
join ensino.situacao matricula sm3 on
(mc3.id situacao matricula = sm3.id situacao matricula)

where mc3.ano = d.ano_ingresso
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and mc3.periodo = d.periodo ingresso
and mc3.id situacaoc matricula not in (10)
and d3.nivel = 'G’
and sm3.descricao = 'CANCELADO'
and d3.matricula = d.matricula
) as total cancelados
from comum.pessoa p
join discente d using (id pessoa)
join curso c on (d.id curso = c.id curso)
join ensino.movimentacao aluno ma on
(
ma.id discente = d.id discente and
ma.id movimentacao aluno in
(
select id movimentacao aluno
from ensino.movimentacao aluno maZ2
where ma2.id discente = d.id discente
and d.status in (6) -- 6 cancelado
and ma2.id tipo movimentacao_aluno in (16, 1
309, 308, 6, 10, 11, 9, 306, 412, 3, 409, 414, 7, 415, 418, 4)
and (ma2.ano_referencia = d.ano _ingresso and
ma2.periodo referencia = d.periodo ingresso)
order by ma2.ano_referencia desc,
ma2.periodo referencia desc, ma2.data ocorrencia desc limit 1
) —- ultima movimentacao de deslgamento do

discente
)
where d.nivel = 'G'
and d.status = ©
and d.ano_ingresso between 1998 and 2020
group by matricula, d.ano_ingresso,
d.periodo_ingresso
order by matricula
) as foo
where foo.total matriculas = foo.total cancelados
)
group by u.id unidade, c.id curso, d.ano_ingresso
UNION
select
goo.id unidade,
goo.id curso,
goo.no_unidade,
case
when goo.no curso = 'CIENCIA DA COMPUTACAO'
then 'CIENCIA DA COMPUTACAO NOTURNO'
end as no_curso,
goo.ano_ref,
COALESCE (loo.matriculaloo, 0) as ingressantes,
COALESCE (goo.evadidos, 0) as evadidos,
COALESCE (goo.concluidos, 0) as concluidos
from (
select
u.id unidade as id unidade,
c.id curso as id curso,
u.nome as no_unidade,
c.nome as no_curso,
ma.ano_referencia as ano_ref,
(select count(foo.matricula) -- SUBCONSULTA PARA TOTAL DE EVADIDOS
from
(select distinct on (ma3.id discente)

4
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d3.matricula as matricula, c¢3.id curso as curso, ma3.ano referencia
as ano, u3.id unidade as ua

from ensino.movimentacao aluno ma3

join public.discente d3 on (ma3.id discente = d3.id discente)

join public.curso c3 on (d3.id curso = c¢3.id curso)

join comum.unidade u3 on (c3.id unidade = u3.id unidade)
where d3.nivel = 'G'

and d3.ano_ingresso between and

and ma3.ano_referencia between and

and d3.tipo =
and d3.status in (6)
and d3.id forma ingresso not in ( , , ,

4 14 14 )

and ma3.id tipo movimentacao_aluno in (16, , , , , , ,
14 14 14 14 14 14 14 14 14 )
and c3.id modalidade educacao = 1) as foo
where (foo.ano = ma.ano_referencia and foo.ua = u.id unidade and
foo.curso = c.id curso)
group by ua, curso, ano) as evadidos,
(select count(d4.matricula) -- SUBCONSULTA PARA O TOTAL DE CONCLUIDOS

from ensino.movimentacao aluno ma4
join public.discente d4 on (mad4.id discente = d4.id discente)

join public.curso c4 on (d4.id curso = c4.id curso)

join comum.unidade u4 on (c4.id unidade = u4.id unidade)
where d4.nivel = 'G'

and d4.ano_ingresso between and

and mad4.ano_ referencia between and

and d4.tipo =
and d4.status in (3)
and d4.id forma ingresso not in ( , , ,
4 4 4 )
and ma4.id tipo movimentacao_ aluno in (1)
and c4.id modalidade educacao =
and (ma4.ano referencia = ma.ano referencia and u4.id unidade =
u.id unidade and c4.id curso = c.id curso)
group by u4.id unidade, c4.id curso, ma4.ano referencia) as
concluidos
from public.discente d
left join ensino.movimentacao aluno ma on (d.id discente =
ma.id discente)
join ensino.tipo movimentacao_ aluno tma on

(ma.id tipo movimentacao aluno = tma.id tipo movimentacao aluno)
join public.curso ¢ on (d.id curso = c.id curso)
join comum.unidade u on (c.id unidade = u.id unidade)
where d.nivel = 'G'
and d.ano_ingresso between and
and d.tipo =
and d.status in (1, 3, 5, 6, &, 9)
and c.id modalidade educacao =
and c.id curso =

group by u.id unidade, c.id curso, ma.ano_referencia
order by u.nome, c.nome, ma.ano_referencia
) as goo
left join ( -- JOIN PARA TRAZER A SOMA DE INGRESSANTES POR ANO
select
u2.id unidade as id unidade,
c2.id_curso as id curso,
uZ2.nome as no_unidade,
CcZ.nome as no_curso,
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d2.ano_ingresso as ano_ref,
count(d2.matricula) as matriculaloo
from public.discente d2

join public.curso c2 on (d2.id curso = c2.id curso)

join comum.unidade u2 on (c2.id unidade = u2.id unidade)
where d2.ano_ingresso between and

and d2.nivel = 'G'

and d2.tipo =

and d2.status in (1, , , , , 9)

and d2.id forma ingresso not in ( , , , ,
4 4 )

and c2.id modalidade educacao =

and c2.id curso =

group by u2.id unidade, c2.id curso, d2.ano_ingresso

order by d2.ano_ingresso

) loo on (loo.id unidade = goo.id unidade and loo.id curso =
goo.id curso and goo.ano_ref = loo.ano_ref)
UNION
select

goo.id unidade,
goo.id curso,
goo.no_unidade,
case
when goo.no curso = 'CIENCIA DA COMPUTACAO'
then 'CIENCIA DA COMPUTACAO INTEGRAL'
end as no_curso,
goo.ano_ref,
COALESCE (loo.matriculaloo, 0) as ingressantes,
COALESCE (goo.evadidos, 0) as evadidos,
COALESCE (goo.concluidos, 0) as concluidos
from (
select
u.id unidade as id unidade,
c.id curso as id curso,
u.nome as no_unidade,
c.nome as no_curso,
ma.ano_referencia as ano_ref,
(select count(foo.matricula) -- SUBCONSULTA PARA TOTAL DE EVADIDOS
from
(select distinct on (ma3.id discente)
d3.matricula as matricula, c3.id curso as curso, ma3.ano_referencia
as ano, u3.id unidade as ua
from ensino.movimentacaoc _aluno ma3
join public.discente d3 on (ma3.id discente = d3.id discente)

join public.curso c¢3 on (d3.id curso = c3.id curso)

join comum.unidade u3 on (c3.id unidade = u3.id unidade)
where d3.nivel = 'G'

and d3.ano_ingresso between and

and ma3.ano_referencia between and

and d3.tipo =

and d3.status in (0)

and d3.id forma ingresso not in ( , , ,
4 4 14 )

and ma3.id tipo movimentacao aluno in (16, ’ ’ ;64 ’ ’

4 4 4 4 4 4 4 4 4 )
and c3.id modalidade educacao = 1) as foo
where (foo.ano = ma.ano_referencia and foo.ua = u.id unidade and
foo.curso = c.id curso)
group by ua, curso, ano) as evadidos,
(select count(d4.matricula) -- SUBCONSULTA PARA O TOTAL DE CONCLUIDOS

from ensino.movimentacao aluno ma4
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join public.discente d4 on (ma4.id discente = d4.id discente)

join public.curso c4 on (d4.id curso = c4.id curso)

join comum.unidade u4 on (c4.id unidade = u4.id unidade)
where d4.nivel = 'G'

and d4.ano_ingresso between and

and ma4.ano referencia between and

and d4.tipo =
and d4.status in (3)
and d4.id forma ingresso not in ( , , ,
4 14 14 )
and mad4.id tipo movimentacao aluno in (1)
and c4.id modalidade educacao =
and (ma4.ano _referencia = ma.ano_referencia and u4.id unidade =
u.id unidade and c4.id curso = c.id curso)
group by u4.id unidade, c4.id curso, mad4.ano_ referencia) as
concluidos
from public.discente d
left join ensino.movimentacao aluno ma on (d.id discente =
ma.id discente)
join ensino.tipo movimentacao_aluno tma on

(ma.id tipo movimentacao aluno = tma.id tipo movimentacao_ aluno)
join public.curso ¢ on (d.id curso = c.id curso)
join comum.unidade u on (c.id unidade = u.id unidade)
where d.nivel = 'G'
and d.ano_ingresso between and
and d.tipo =
and d.status in (1, , , , , 9)
and c.id modalidade educacao =
and c.id curso =

group by u.id unidade, c.id curso, ma.ano_referencia
order by u.nome, c.nome, ma.ano_referencia
) as goo
join ( -- JOIN PARA TRAZER A SOMA DE INGRESSANTES POR ANO
select
u2.id unidade as id unidade,
c2.id _curso as id curso,
uZ2.nome as no_unidade,
cZ.nome as no_curso,
d2.ano_ingresso as ano_ref,
count (d2.matricula) as matriculaloo
from public.discente d2

join public.curso c2 on (d2.id curso = c2.id curso)

join comum.unidade u2 on (c2.id unidade = u2.id unidade)

where d2.ano ingresso between and

and d2.nivel = 'G'

and d2.tipo =

and d2.status in (1, , , , , 9)

and d2.id forma ingresso not in ( , , , ,

4 4 )

and c2.id modalidade educacao =

and c2.id curso =

group by u2.id unidade, c2.id curso, d2.ano_ingresso

order by d2.ano _ingresso

) loo on (loo.id unidade goo.id unidade and loo.id curso =
goo.id curso and goo.ano ref = loo.ano_ ref)
order by no unidade, no_curso, ano_ingresso;






109

APENDICE E — PRINCIPAIS ARTIGOS UTILIZADOS NA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

ISSN Titulo Do Periddico Titulo do Artigo An.o de~ Referéncia Bibliografica
Publicacéo
1068-2341  Archivos Analiticos de Retengéo e abandono de estudantes na 2018 Munizaga, F., Cifuentes, M., & Beltran, A. (2018).
Politicas Educativas educacdo superior universitaria na Retencién y abandono estudiantil en la Educacion
ameérica latina e no caribe: uma revisao Superior Universitaria en América Latina y el Caribe: Una
sistematica revision sistematica. Archivos Analiticos de Politicas
Educativas, 26(61).
1982-5765  Avaliacdo: Revista da O desempenho dos estudantes no 2018 NODARI, Douglas Ehle; LIMA, Elizeth Gonzaga dos
Avaliacéo da Educacéo vestibular e a permanéncia nos cursos Santos; MACIEL, Carina Elisabeth. O desempenho dos
Superior de graduacdo da UNEMAT estudantes no vestibular e a permanéncia nos cursos de
graduacdo da UNEMAT. Avaliacdo (Campinas),
Sorocaba, v. 23, n. 2, p. 312-329, out. 2018.
1982-5765  Avaliacdo: Revista da A evasao na educacao superior: o 2017 SANTOS JUNIOR, José da Silva; REAL, Giselle Cristina
Avaliacéo da Educacéo estado da arte das pesquisas no Brasil Martins. A evasao na educacéo superior: o estado da
Superior a partir de 1990 arte das pesquisas no Brasil a partir de 1990. Avaliacdo
(Campinas), Sorocaba, v. 22, n. 2, p. 385-402, ago.
2017.
1982-5765  Avaliacdo: Revista da Evaséo e retengdo no curso de 2016 VANZ, Samile Andrea de Souza et al. Evasdo e
Avaliagéo da Educacdo  Biblioteconomia da UFRGS retencéo no curso de Biblioteconomia da UFRGS.
Superior Avaliacdo (Campinas), Sorocaba, v. 21, n. 2, p. 541-568,
jul. 2016.
1982-5765  Avaliacdo: Revista da Avaliacédo dos indices de evasdo nos 2016 DAVOK, Delsi Fries; BERNARD, Rosilane Pontes.
Avaliacéo da Educacao cursos de graduacgéo da Universidade Avaliacdo dos indices de evasdo nos cursos de
Superior do Estado de Santa Catarina - UDESC graduacgédo da Universidade do Estado de Santa Catarina
- UDESC. Avaliacao (Campinas), Sorocaba, v. 21, n. 2,
p. 503-522, jul. 2016.
1982-5765  Avaliacdo: Revista da Pode-se identificar a propenséo e 2014 TONTINI, Gérson; WALTER, Silvana Anita. Pode-se

Avaliacéo da Educacéo
Superior

reduzir a evaséo de alunos? Acdes
estratégicas e resultados taticos para
instituicbes de ensino superior.

identificar a propenséo e reduzir a evasao de alunos?
AcOes estratégicas e resultados taticos para instituicdes
de ensino superior. Avaliacdo (Campinas), Sorocaba, v.
19,n. 1, p. 89-110, mar. 2014.




110

ISSN Titulo Do Periédico Titulo do Artigo An_o de~ Referéncia Bibliogréafica
Publicacéo
1982-5765  Avaliacdo: Revista da Percepcdes de coordenadores de curso 2016 DIOGO, Maria Fernanda et al. Percepcées de
Avaliac@o da Educacéo superior sobre evaséo, reprovacgdes e coordenadores de curso superior sobre evasao,
Superior estratégias preventivas. reprovacdes e estratégias preventivas. Avaliacao
(Campinas), Sorocaba, v. 21, n. 1, p. 125-151, mar.
2016.
1982-5765  Avaliacdo: Revista da Evaséo escolar no curso de educacdo 2012 SILVA, Francisca Islandia Cardoso da et al. Evaséo
Avaliagéo da Educa(;éo fisica da Universidade Federal do Piaui escolar no curso de educagéo fisica da Universidade
Superior Federal do Piaui. Avaliagcdo (Campinas), Sorocaba, v. 17,
n. 2, p. 391-404, jul. 2012,
1982-5765  Avaliacdo: Revista da Evaséo e avaliacao institucional no 2011 SANTOS BAGGI, Cristiane Aparecida Dos; LOPES,
Avaliacéo da Educacéo ensino superior: uma discussao Doraci Alves. Evaséo e avaliag&o institucional no ensino
Superior bibliografica superior: uma discusséo bibliografica. Avaliacéo
(Campinas), Sorocaba, v. 16, n. 2, p. 355-374, jul. 2011.
1980-5314 Cadernos de Pesquisa A evasao no ensino superior brasileiro 2007 SILVA FILHO, Roberto Leal Lobo e et al. A evasio no
(Fundacao Carlos ensino superior brasileiro. Cad. Pesqui., Sao Paulo, v.
Chagas) 37,n. 132, p. 641-659, dez. 2007.
1980-850X Ciéncia & Educacéo Retratos sociol6gicos: uma metodologia 2015 LIMA JUNIOR, Paulo; MASSI, Luciana. Retratos
de investigacdo para a pesquisa em sociolégicos: uma metodologia de investigacao para a
educacéo. pesquisa em educacédo. Ciénc. educ. (Bauru), Bauru, v.
21, n. 3, p. 559-574, set. 2015.
1678-4634 Educacdo e Pesquisa Um caso de contratendéncia: baixa 2015 MASSI, Luciana; VILLANI, Alberto. Um caso de
evasdao na licenciatura em quimica contratendéncia: baixa evasao na licenciatura em
explicada pelas disposicoes e guimica explicada pelas disposi¢des e integracoes.
integracoes. Educ. Pesqui., Sdo Paulo, v. 41, n. 4, p. 975-992, dez.
2015.
1982-6621 Educacdo em Revista Determinant factors for undergraduate 2018 DURSO, Samuel de Oliveira; CUNHA, Jacqueline
(UFMG - Online) student’s dropout in an accounting Veneroso Alves da. Determinant factors for
studies department of a Brazilian public undergraduate student’s dropout in an accounting studies
university. department of a Brazilian public university. Educ. rev.,
Belo Horizonte, v. 34, 2018.
1982-6621 Educacao em Revista Uma analise do discurso do aluno 2018 FERREIRA, Luciano; BARROS, Rui Marcos de Oliveira.

(UFMG - Online)

trabalhador acerca de sua evasao: caso
especifico do curso de matemética da

UEM.

Uma Analise Do Discurso Do Aluno Trabalhador Acerca
De Sua Evaséo: Caso Especifico Do Curso De
Matematica Da UEM. Educ. rev., Belo Horizonte, v. 34,
e171043, 2018.




111

ISSN Titulo Do Periédico Titulo do Artigo An_o de~ Referéncia Bibliogréafica
Publicacéo
1982-6621 Educacao em Revista Retencéo e evasdo no ensino superior 2017 LAMERS, Juliana Maciel de Souza; SANTOS, Bettina
(UFMG - Online) publico: estudo de caso em um curso Steren dos; TOASSI, Ramona Fernanda Ceriotti.
noturno de odontologia. Retencgédo E Evasao No Ensino Superior Publico: Estudo
De Caso Em Um Curso Noturno De Odontologia. Educ.
rev., Belo Horizonte, v. 33, 2017.
1984-6444  Educacéo (Santa Maria. Evaséo nas Licenciaturas das 2016 SANTANA, Otacilio Antunes. Evasao nas Licenciaturas
Online) Universidades Federais: entre a das Universidades Federais: entre a apeténcia e a
apeténcia e a competéncia competéncia. Educagéo (UFSM), Santa Maria, p. 311-
328, jul. 2016.
1809-4465 Ensaio - Avaliacéo e Opinides de docentes e de 2006 ANDRIOLA, Wagner Bandeira; ANDRIOLA, Cristiany
Politicas Publicas em coordenadores acerca do fenbmeno da Gomes; MOURA, Cristiane Pascoal. Opinides de
Educacéo evasdo discente dos cursos de docentes e de coordenadores acerca do fendmeno da
graduacéo da Universidade Federal do evasdo discente dos cursos de graduacédo da
Ceara (UFC) Universidade Federal do Ceara (UFC). Ensaio: Aval. Pol.
Publ. Educ., Rio de Janeiro, v. 14, n. 52, p. 365-382, set.
2006.
1809-4465 Ensaio - Avaliacéo e A contribuicdo da disciplina de 2006 SILVA, Rosenir Rita de Cassia Moreira da; MAINIER,
Politicas Publicas em introducéo a engenharia quimica no Fernando Benedicto; PASSOS, Fabio Barboza. A
Educacao diagndstico da evasao. contribuicdo da disciplina de introducdo a engenharia
guimica no diagnéstico da evasado. Ensaio: Aval. Pol.
Puabl. Educ., Rio de Janeiro, v. 14, n. 51, p. 261-277, jun.
2006.
1809-4465 Ensaio - Avaliacéo e Multilevel modeling of persistence in 2018 FERRAO, Maria Eugénia; ALMEIDA, Leandro S.
Politicas Publicas em higher education. Multilevel modeling of persistence in higher education.
Educacéo Ensaio: Aval. Pol. Publ. Educ., Rio de Janeiro, v. 26, n.
100, p. 664-683, jul. 2018.
1809-4465 Ensaio - Avaliacéo e Evaséo na educacéo superior e gestdo 2018 PRESTES, Emilia Maria da Trindade; FIALHO, Marillia

Politicas Publicas em
Educacao

institucional: o caso da Universidade
Federal da Paraiba.

Gabriella Duarte. Evasédo na educacéo superior e gestado
institucional: o caso da Universidade Federal da Paraiba.
Ensaio: Aval. Pol. Publ. Educ., Rio de Janeiro, v. 26, n.
100, p. 869-889, jul. 2018.




112

ISSN

Titulo Do Periédico

Titulo do Artigo

Ano de
Publicacéo

Referéncia Bibliogréafica

1809-4465

Ensaio - Avaliacao e
Politicas Publicas em
Educacao

Uma analise da progressao dos alunos
cotistas sob a primeira agéo afirmativa
brasileira no ensino superior: 0 caso da
Universidade do Estado do Rio de
Janeiro.

2014

MENDES JUNIOR, Alvaro Alberto Ferreira. Uma analise
da progresséo dos alunos cotistas sob a primeira acdo
afirmativa brasileira no ensino superior: o caso da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Ensaio: Aval.
Pol. Publ. Educ., Rio de Janeiro, v. 22, n. 82, p. 31-56,
mar. 2014,

1982-4327

Paidéia (USP. Online)

A evaséao de alunos.

1993

BUENO, José Lino Oliveira. A evasao de alunos. Paidéia
(Ribeirdo Preto), Ribeirdo Preto, n. 5, p. 9-16, ago. 1993.




