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RESUMO

Com base nos dados disponibilizados pelo IBGE e INEP, este estudo, por meio da andlise
exploratéria de dados (AED), tem como objetivo identificar padrdoes e mostrar determinadas
relagdes, entre cursos, docentes, discentes e empresas da drea de TI. Por meio da técnica de
Business Intelligence, os dados foram coletados de diferentes fontes, depois tratados e carregados
em um banco de dados, formando o Data Warehouse. As relagdes e cruzamentos foram feitos
através do Access®, e a visualizacio das andlises utilizando AED. As informagdes aqui
levantadas podem ser utilizadas para estudos do futuro, por meio de cendrios e suposicoes,
ajudando assim, a melhorar os cursos da area de TI, e auxiliando os académicos na hora da
escolha por determinada Institui¢do de Ensino, curso ou regido para sua formacao. A formagao de
um conceituado profissional em TI depende, além de outras coisas, de uma boa Instituicdo de
Ensino, que por sua vez precisa de docentes (professores) qualificados, com boa graduacao,
titulagdo e experiéncia. Saber que tipo de profissional o mercado estd “comprando”, também

ajuda a abrir novos cursos ou focalizar melhor determinadas disciplinas.

Palavras-chave: Andlise Exploratoria de Dados. Business Intelligence. Data Warehouse. Cursos

da 4rea das Ciéncias da Computacao.



ABSTRACT

Based on data provided by IBGE and INEP, this research, done through the exploratory analysis
of data (AED), aims at identifying standards and showing specific relationships between courses,
professors, students and companies of IT. Through the Business Intelligence technique, the data
was collected, forming the Data Warehouse. The relationships and crossings were made through
Access, and the display of the analysis through AED. The information gathered can be used for
future studies, through scenery and assumptions, helping the improvement of IT courses, helping
the students when they need to choose an Educational Institution, a course or a region for their
educational development. The development of a highly qualified professional of IT depends,
among other things, on a good Educational Institution, which, on the other hand, needs good
professors, who are titled and experienced. Being aware of the type of professional the market is

interested in also helps the start of new courses or to emphasizes the focus on certain subjects.

Key-words: Exploratory Analysis of Data. Business Intelligence. Data Warehouse. Computer

Science Area Courses.
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1 INTRODUCAO

O mundo atual estd sendo marcado por grandes avancos cientificos e tecnoldgicos em
um momento que o acesso a informacdo e ao conhecimento se expande para toda a sociedade.
Todos os dias novas pesquisas sao iniciadas com a finalidade de melhorar a qualidade de vida do
ser humano e continuar suprindo as necessidades ja existentes. A Tecnologia da Informacao (TI)
e as dreas afins sdo pecas fundamentais para o auxilio de tais pesquisas.

Nos dias de hoje, a sociedade estd vivendo a era da informac¢do e do conhecimento, e
a TI € essencial nesta nova era, sendo impossivel pensar em educacdo, comunicagdo, saude,
seguranca, entre outras areas, sem a TI. Assim, nota-se que a TI estd fortemente ligada ao
desenvolvimento s6cio-econdmico do pais, sendo visivel e inquestiondvel sua importancia em
nossa sociedade.

Conseqiientemente, com o aumento da tecnologia e do uso do computador, aumenta a
necessidade da existéncia de profissionais graduados e especializados em &reas relevantes a TI.
Neste sentido os cursos oferecidos pelas institui¢des de ensino superior (IES) na formacao de
recursos humanos, producdo técnico-cientifica, as empresas da drea de TI e suas demandas, e os
financiamentos em pesquisa € inovagdo, sdo varidveis esséncias para a insercdo do Brasil na

sociedade da informagdo e do conhecimento.

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA

O Ministro Sergio Rezende afirmou dia 2 de margo de 2007 na 1°. Conferéncia Rio
de Janeiro International Software & Services Outsourcing, que as acdes € 0s investimentos, que
vém sendo feitos nas dreas de formagao de especialistas e de incentivos a empresa de tecnologia
da informagdo, asseguram o apoio que o pais necessita para se tornar um grande exportador de
softwares e servicos. (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2007b).

Esteve também presente no evento, o ministro do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior, Luiz Fernando Furlan, que ressaltou a importancia da area de software para o

aumento das exportacoes, elogiou os investimentos em capital de risco que vém sendo feitos pelo
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Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) para o setor, € enumerou uma série de programas que
serdo adotados para melhorar o nivel educacional no pais. (MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2007b).

Furlan lembrou que para os empresdrios estrangeiros, a educacdo e a logistica sao os
maiores entraves ao aumento das exportacdes de Tecnologia da Informacdo. E citou a India como
um exemplo de mudan¢a bem sucedida de um pais que soube se comunicar € mostrar a0 mundo
que é capaz de produzir conhecimento de qualidade. Em suas palavras: "Nés precisamos mudar a
imagem de nosso Pais e a drea de tecnologia é importante para que o mundo entenda o que
somos". (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2007b).

Este projeto faz uma anélise exploratoria dos dados sobre as vardveis que atuam na
formacdo dos recursos humanos especializados na area de TI. A andlise exploratéria de dados
(AED) tem por objetivos tornar mais clara a descricdo dos dados, por meio da construgdo de
indicadores, como distribui¢do, comparacdo e andlises. Dependendo dos dados disponiveis, a
AED permite andlises geograficas, temporais, por ator ou setor, assim como andlises de cendrios
futuros, identificando demandas futuras e potenciais, baseadas em tendéncias histéricas e eventos
hipotéticos.

A AED envolve visualizacdo grafica dos dados, indicadores e indices que permitem

ao analista identificar padrdes, comportamentos, relacdes e dependéncias.
Entre essas varidveis destacam-se os cursos oferecidos pelas Instituicdes de Ensino Superior
(IES), a formagao de pesquisadores, a produgdo cientifica e tecnoldgica, a formacao de recursos
humanos especializados, as empresas do setor, assim como os investimentos, tantos publicos
quanto privados, diretos e indiretos.

Para construir os instrumentos de andlises pretendidos por meio das andlises
exploratorias, € necessario ter um repositorio de dados, ou seja, uma base de dados consistente,
uniforme e confidvel que contenha todas as informagdes necessdrias para realizar as andlises
requeridas. A técnica adequada para estabelecer uma infra-estrutura de bases de informacao,
agregada segundo as diversas dimensdes de andlise, viabilizando a gestdo integrada das
informacdes, € a concepg¢ao, projeto e implantacdo de um data warehouse (DW).

Tendo como base um repositério de dados (DW), o préximo passo, € a utilizacao de
algoritmos e métodos avangados para extrair informacdes relevantes e conhecimento dos dados

armazenados no repositorio. Os métodos oferecem a possibilidade de cruzamento de varidveis
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capazes de gerar informacdes com indicadores gerenciais, indicadores de avaliacdo e de
desempenho, permitindo realizar andlises que possibilitam a visualizacdo quantitativa e o perfil

das informagdes.

1.2 JUSTIFICATIVA

Na largada do século 21, as bases para o desenvolvimento soberano e sustentdvel de um
pafs ndo s@o apenas aquelas que prevaleciam até meados do século passado, riquezas
naturais, extensdo territorial, ou até mesmo a capacidade militar. Desenvolvidos sdo os
paises que det€ém conhecimento técnico-cientifico e, portanto, a capacidade de decidir
sobre o seu destino. Aos demais, resta o papel de fornecedores de matérias-primas e de
mercados importadores de produtos de maior valor agregado, condenados ao
subdesenvolvimento. E o rumo de um Mundo cada vez mais globalizado, onde, nos
ultimos 50 anos, os avangos e as descobertas cientificas superaram todo o saber
acumulado, até entdo, pela Humanidade. (MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2007a).

Tal transformacdo da economia mundial nas ultimas décadas resultou em novos
paradigmas de desenvolvimento, baseados no segmento de servigcos, que tem como ingrediente
fundamental a producdo tecnoldgica.

Entre o segmento de servigos, destaca-se nas ultimas décadas a industria de
tecnologias da informacao fortemente associada com a formagao de recursos humanos altamente
especializados e com a pesquisa cientifica e tecnoldgica.

O Brasil investe 1% do seu PIB em ciéncia e tecnologia, sendo o pais do hemisfério
sul que mais investe neste setor. O presidente do Conselho de Administracio do Centro de
Integracdo Empresa-Escola (CIEE), Paulo Nathanael Pereira, disse, no 8° semindrio promovido
pela entidade em parceria com o jornal Gazeta Mercantil, em Sao Paulo, o seguinte "Devemos
considerar a educacdo como insumo e o desenvolvimento econdmico como produto. Afinal, o
progresso ndo se dd sem escolaridade qualificada". O evento abordou o desenvolvimento
educacional como principal arma para o crescimento econdmico brasileiro. (MINISTERIO DA

CIENCIA E TECNOLOGIA, 2007c).

Marcos Troyjo, presidente internacional da Gazeta Mercantil, destacou que educagdo e
integracdo entre empresas e escolas é fundamental para o impulso econdmico do Pais. "E
através da educacdo que se pode aumentar lucro, competitividade e capacitagdo do
terceiro setor", disse. Citando o colunista norte-americano do The New York Times,
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Thomas Friedman, abordou as diferentes fases da globaliza¢do. "J4 passamos pela
globalizacdo dos estados nacionais, das empresas e neste momento vivemos uma terceira
fase, a globalizacdo dos individuos". Para tornar o Pais mais competitivo, destaca a
necessidade de aumentar a capacitagio profissional. (MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGTIA. 2007¢).

Estabelecer relacdes entre as varidveis que tem influéncia no setor de TI, conhecer
seus principais atores, o dinamismo e relacdo entre eles, seu comportamento atual e futuro, sdo
essenciais no processo de planejamento para a drea de desenvolvimento tecnolégico no pais.
Responder quais sdo as dreas de maiores demandas e os nichos de mercado existentes para elas,
quais sdo as regides “importadoras” e as “exportadoras” de mao de obra na 4rea, fornecer
indicadores para auxiliar nas acdes que devam ser tomadas, tanto na drea de ensino, de pesquisa,

investimentos em recursos humanos ou outros, sao perguntas que o trabalho pretende responder.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos deste projeto sdo:

1.3.1 Ohbjetivo Geral

Por meio da Andlise Exploratéria de Dados, o objetivo deste trabalho € ter um
panorama sobre os principais fatores que influenciam a area das ciéncias da computacdo no
Brasil; o que consiste em captar, organizar e analisar os dados, de modo que se consiga
estabelecer as relagdes existentes entre as diversas varidveis que podem influir no meio

académico e empresarial do setor de TL.



1.3.2 Objetivos especificos

e Construir indicadores nacionais das varidveis envolvidas que permitam

analisar a TI em seu estado atual.

e Jdentificar lacunas de conhecimento existentes nos atuais cursos

graduacdo da drea de ciéncia da computagao.

e Fornecer visoes e perfis das andlises, de acordo com as diferentes varidveis

em estudo.

e Construir estruturas de informagao que efetivardo as andlises especificadas

por meio de métodos e algoritmos adequados.

¢ Documentar a especificacdo das estruturas de informacao e das andlises

especificadas.

1.4 DELIMITACOES

As delimita¢des do trabalho aconteceram em dois sentidos:

» Dependeram das varidveis coletadas. Foram analisadas somente aquelas que

continham informagdes suficientes.

» A visualizagdo das conclusdes baseadas na AED dependeu das relagdes existentes

entre as varidveis analisadas e as ferramentas disponiveis para realizar tais andlises.

1.5 PROPOSTA DE SOLUCAO

A figura a seguir mostra a proposta de solucao:

23
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Figura 1 — Proposta de Solugdo.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

1.5.1

1.5.2

1.5.3

1.54

Fonte de Dados — Fontes de dados que sdo oriundas de trés diferentes vertentes, os dados
sobre os cursos de Tecnologia da Informacao (TI), os dados sobre a formacao dos
docentes destes cursos e os dados sobre a demanda das empresas de TI. Estas fontes de
dados formam a base de dados dos sistemas operacionais de onde serdo extraidos os
dados para a formagao do Data Warehouse (DW).

ETL - Extracdo dos dados da base de dados dos sistemas operacionais, transformacgao
destes dados para um unico formato e carga dos mesmos no DW.

Data Warehouse — Repositorio de dados baseado em assuntos, integrado, ndo volatil e
varidvel em relacdo ao tempo. Serd utilizado este repositério para a andlise de dados e
sistemas de apoio a decisdo.

Analise dos Dados - Andlise exploratéria dos dados (AED) sobre os dados armazenados
no DW para estabelecer relacoes e indicadores que esclare¢cam como os cursos de Ciéncia
da Computacdo estdo distribuidos em relacdo as varidveis analisadas, como docentes,

discentes, entre outras.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estad dividido em 5 capitulos, onde o capitulo 1 apresenta o problema, a
justificativa, os objetivos, as delimitagdes, a proposta de solucdo para a realizacdo deste, € o
método de pesquisa utilizado.

O capitulo 2 encontra-se dividido em duas partes, uma que trata de Prospeccao e a
outra dos Sistemas de Apoio a Decisdao. Dentro de Prospec¢ao sao vistas as andlises prospectivas,
que é a metodologia de Andlise Exploratéria de Dados. Em Sistemas de Apoio a Decisdo sio
abordados os conceitos e elementos da arquitetura de Business Intelligence (BI) e defini¢cOes,
objetivos, caracteristicas, arquiteturas e modelos de um Data Warehouse (DW).

O capitulo 3 mostra os principais conceitos da UML e da Metodologia ICONIX. Bem
como, apresenta parte da modelagem desenvolvida neste trabalho.

O capitulo 4 aborda a coleta e extracdo de dados para um DW, assim como as andlises
exploratorias de tais dados para formacao de possiveis cendrios futuros. Os dados coletados sdao
sobre os cursos da drea das ciéncias da computacio, formagao profissional dos docentes destes
cursos e demanda do mercado de trabalho na drea de Tecnologia da Informacao (TI).

O capitulo 5 apresenta as conclusdes obtidas com a realizacdo deste trabalho e

propostas para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA — SISTEMAS DE INFORMACAO

Com a crescente aceleracao das TI’s e da competitividade em todos os mercados,
andlises das varidveis e indicadores sobre o setor se tornam necessarios para tomar algumas
decisdes no presente, visando caminhos alternativos para o futuro préximo. Vdrias técnicas e
ferramentas sdo citadas na literatura para realizar tal abordagem. Assim sendo, o capitulo 2
encontra-se dividido em duas partes, uma que trata da Prospeccdo de dados e a outra dos
Sistemas de Apoio a Decisao.

Dentro da prospeccao de dados serdo abordadas as andlises exploratdrias de dados
que ¢ a metodologia escolhida para o presente trabalho. Em Sistemas de Apoio a Decisdo serdo
apresentados os conceitos e elementos da arquitetura de Business Intelligence (BI) e defini¢des,

objetivos, caracteristicas, arquiteturas e modelos de um Data Warehouse.

2.1 BUSINESS INTELLIGENCE

Esta secdo descreve conceitos, caracteristicas e arquiteturas do BI.

2.1.1 Conceito

“O conceito de Bl — Business Intelligence, de forma mais ampla, pode ser entendido
como a utilizacao de variadas fontes de informacao para se definir estratégias de competitividade
nos negdécios da empresa”. (BARBIERI, 2001).

Para Herring (1997), o BI é um processo organizacional de coleta e andlise
sistemdtica de informacdo, que depois é disseminada como suporte para apoiar a tomada de

decisao.
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Atualmente as empresas perdem tempo e dinheiro por ndo conseguirem extrair
informacdes relevantes de imensas montanhas de dados. A parte gerencial das companhias fica
impotente mediante a pilhas de tabelas, arquivos e relatérios que se ligam, se relacionam de
maneira transacional, tornando-os inacessiveis ou no minimo de dificil entendimento,

atravancando as tomadas de decisao.

O grande desafio de todo individuo que gerencia qualquer processo € a andlise dos fatos
relacionados a seu dever. Ela deve ser feita de modo que, com as ferramentas e dados
disponiveis, o gerente possa detectar tendéncias e tomar decisdes eficientes no tempo
correto. Com essa necessidade, surgiu entdo o conceito de Business Intelligence.
(SERRA, 2002, p.77).

As principais caracteristicas de uma solugdo de BI sao:
¢ Analisar dados que tenham contexto;
e Trabalhar com madltiplas alternativas (hipéteses);
e Buscar e mesclar dados de vérias fontes;
e Usar a experiéncia;

e Tratar as informagdes e dados coletados para ajudarem na tomada decisdo da empresa.

2.1.2 Sistema de BI

No ambiente de BI cada caso é tnico for¢cando a construcdo da ferramenta, ou ao
menos, modificando bastante alguma ferramenta ja existente, principalmente quando a
inteligéncia envolve recolhimento e andlise de largas quantidades de dados desestruturados. A
quantidade de softwares para gerenciamentos destas informacdes € alta, visto que se faz quase
necessario a constru¢do de um novo para cada caso. Obviamente, que se o banco de dados for
pequeno ou simples, ferramentas ja existentes podem servir perfeitamente. Uma pesquisa nas
ferramentas de busca da internet pode revelar diversas informagdes sobre cada um destes
programas, facilitando a escolha. Com o crescimento do mercado de ferramentas de Data
Warehouse, que faz parte do mercado de BI, ferramentas melhores e mais sofisticadas foram

desenvolvidas para apoiar a estrutura do Data Warehouse e sua utilizacao.
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Segundo Tyson (1997), Sistema de Business Intelligence — BI é um processo que
envolve a coleta, andlise e validacdo de informagdes sobre concorrentes, fornecedores, candidatos
potenciais a aquisi¢do, candidatos a joint-ventures e aliancas estratégicas. Essas informagdes
também podem incluir eventos econdmicos, reguladores e politicos que tenham impacto
potencial sobre os negdcios da empresa. O processo de Bl avalia e valida todas essas informacdes
e as transforma em conhecimento estratégico.

As estratégias das empresas funcionam como base para o sistema de BI.

z

O principal objetivo de um Sistema de Inteligéncia de Negécios é aprender sobre o
ambiente competitivo externo, visando o conhecimento do posicionamento competitivo
da empresa, o que impulsionard mudancas internas e facilitard decisdes estratégicas na
empresa. (COMPETE.NET, 2007) .

Capacidade, Planos e
Intengdes da Concorréncia

Estrutura da Mercados e
Industria e Competidores
Tendéncias f /

Sistema de Inteligéncia

de Nedadcios
Fontes de , ;
' \ Ameacas 3

Desenvolvimento Seguranca da
Tecnologico Empresa

Forgas Politicas
Econdmicas e Sociais

Hemng, 1997

Figura 2 — Abrangéncia de um sistema de BI.
Fonte: Adaptado de HERRING, 1997.

2.1.3 Arquitetura de BI

A figura abaixo exemplifica um tipico modelo de arquitetura de Business

Intelligence.
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Figura 3 — Arquitetura de BI.
Fonte: ALCANTARA, 2006.

2.1.3.1 Stage ou ETL (Extraction, Transformation and Loading)

O ETL tradicional € um processo orientado por lotes que se concentra na jungao e
integracdo dos dados durante o tempo de ociosidade do negécio. (GORDON; GRIGG; HORNE;
THURMAN, 2007).

Segundo o Data Warehouse (2007), o ETL (Extracao, Transformacao e Carga) serve
para:

= Buscar os dados nas fontes de dados da empresa (dados externos, ERP’s e outros dados
operacionais), tomando o devido cuidado, pois trabalha com a movimentacao dos dados.

* Limpar e transformar os dados uma vez que estdo em diferentes formatos e saifram de
diferentes tipos de fontes possuindo muito lixo e inconsisténcia. Em alguns sistemas, a
informacdo sobre o sexo do cliente pode estar como “H” de Homem ou “M” de
Masculino, por exemplo.

= Carregar os dados, mas por possuir uma enorme complexidade, os fatores como
integridade dos dados, criagcdo de rotinas de carga para atender determinadas situacdes e a

parte de histérico das tabelas deve ser levado em consideragdo. No momento da carga €
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necessario checar os campos que sdo chaves estrangeiras com suas respectivas tabelas
para certificar-se de que os dados existentes na tabela da chave estrangeira estdo de

acordo com a tabela da chave primaria.

2.1.3.2 Data Warehouse

E um banco de dados que consolida dados extraidos de diversos sistemas de producio
e operacionais em um grande banco de dados que pode ser utilizado para relatdrios e anélises
gerenciais (LAUDON & LAUDON, 1999).

O Data Warehouse ou Armazém de Dados, também proporciona ferramentas para
busca e andlise, colocando informacdo de todos os setores da organizacdo ao alcance de quem
toma as decisdes. (INMON, 2000).

“E derivado da producio ou das bases de dados transacionais e usado para

automatizar os processos do negécio” (LIAUTAD, 2000, p.60).

Certamente, a idéia ndo € tanto que os dados residam fisicamente em um unico sistema
computadorizado, mas que todos os dados estejam armazenados e acessiveis através de
uma rede de sistemas distribuidos de modo que se apresentem como uma cole¢do sem
emenda de dados incorporados. (Bigus, 1996, p.7-9, traducio nossa).

No item 2.2 os tépicos vinculados ao DW serdo abordados com maior profundidade.

2.1.3.3 Front — End

Front-end pode ser entendido como uma interface grafica, na qual o usudrio possa
interagir com programas em modo texto, relatorios e graficos. Dentro das aplicagdes de Front-
End estdo, as ferramentas de processamento e andlises analitico (OLAP) e as ferramentas de

extracdo de conhecimento ou minerac¢do de dados. Estes topicos serao abordados no item 2.3.
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2.2 DATA WAREHOUSE

Devido aos avangos tecnoldgicos e a globalizagdao ocorridos nas ultimas décadas, as
organizagdes vem sofrendo mudancas estruturais e organizacionais, tornando-se cada vez mais
competitivas. A informacdo é entendida como insumo bdsico, trocando a velha economia,
baseada em recursos materiais, linha de montagem e tomada de decisdo centralizada, por uma
economia global, com tomada de decisdes descentralizadas e conduzida pela informacao (NETO,
2001).

Segundo Kimball (2002, p.2), um dos bens mais preciosos de qualquer empresa sdo
suas informacdes. O grande problema encontrado atualmente nas empresas, € que a maioria delas
possuem as suas informacdes armazenadas em sistemas transacionais (sistemas de apoio a
operacdo), que dao suporte ao dia-a-dia da organizagdo, ou seja, elas possuem a informacao
disponivel, porém a um custo muito elevado de acesso em termos tecnoldgicos, comprometendo
a confiabilidade das informagdes obtidas e penalizando os sistemas transacionais em termos de
performance. Além disso, para extracdo dessas informacdes precisa-se de recursos humanos
especializados, o que acaba dificultando o acesso s informacdes por parte dos tomadores de
decisdo das organizacdes ou usudrios do negécio. (TCHOLAKIAN, 2007).

Para solucionar este problema surgiu o Data Warehouse. O DW preocupa-se em
extrair, integrar, limpar e dar consisténcia a dados vindos tanto de sistemas operacionais da
organizacdo quanto de dados externos, tais como pesquisas de mercado e dados sobre a
concorréncia. Em outras palavras, ele procura integrar e consolidar dados disponiveis em
diferentes acervos, aumentando assim o conteudo informacional de tais acervos para desta forma,
poder atender as necessidades e expectativas de nivel estratégico da empresa. O DW também
dimensiona e consolida os dados, organizando-os de forma a melhorar a performance das

consultas. (CENTENARO, 2003).

2.2.1 Conceito
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O Data Warehouse € o ponto central da arquitetura de processamento de informacdes
para sistemas de informdtica modernos, suportando o processamento informacional de Sistemas
de Apoio a Decisao (SAD) por meio de um alicerce sélido de integracdo de dados corporativos e
histéricos para a realizagdo de andlises gerenciais. (INMON e HACKATHORN, 1997 apud
CENTENARO,2003).

2.2.2 Definicoes

Kimball (1998, p.19 apud NETO, 2001), define o Data Warehouse como sendo:

Uma fonte de dados que possui a capacidade de consultar as informacdes da
organizacdo. O data warehouse é na realidade uma unido de todas as bases de dados
constituintes da organizagdo. O data warehouse € alimentado por uma drea especial que
prepara os dados para serem utilizados. O gerenciamento do data warehouse ¢é
responsavel tanto pela busca das informacdes desejadas quanto pela preparacdo destas
informacgdes.

Para Machado (2000, p.6), construir um DW significa construir armazéns de dados
nos quais a histéria da empresa, seus clientes, fornecedores e operacdes se mantém disponiveis e
acessiveis para consultas e andlises.

Laudon e Laudon (1999, p. 137) definem um Data Warehouse como: “[...] um banco
de dados que consolida dados extraidos de diversos sistemas de produ¢do e operacionais em um
grande banco de dados que pode ser utilizado para relatérios e anélises gerenciais.”

Inmon (1997, p.33), um dos precursores da ferramenta, diz que: "Um data warehouse
€ um conjunto de dados baseado em assuntos, integrado, nao-volétil, e varidvel em relacdo ao

tempo, de apoio as decisdes gerenciais.”

2.2.3 Caracteristicas

Baseado na defini¢do do Inmon, um DW possui quatro caracteristicas basicas: &

orientado por assunto, integrado, ndo volétil e variante no tempo.
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2.2.3.1 Orientado por assunto

“[...] armazena as informacdes agrupadas por assuntos de interesse da empresa que
s30 mais importantes, em contraste com os sistemas operacionais que sao orientados a processos

desenvolvidos para manter as transagdes realizadas diariamente” (MACHADO, 2000, p.14).

2.2.3.2 Integrado

Representagdo unica para os dados oriundos dos diversos sistemas que irdo compor a
base de dados do Data Warehouse. Para Inmon (1997), de todos os aspectos do DW, esse € o

mais importante.

“[...] ao projetar-se o modelo de dados do data warehouse, tem-se o cuidado de eliminar
as redundéincias e as possibilidades de respostas ambiguas. O modelo € construido e
organizado de forma a obter-se respostas Unicas e certas, normalmente de forma
independente da forma como os dados estdo organizados nos sistemas operacionais;”’
(SELL, 2001,p.17).

Por meio da integracdo, os dados sdo representados de uma unica forma, ou seja, os
dados de todos os sistemas que formarao a base de dados do Data Warehouse sdo padronizados.
Dessa forma a maior parte do trabalho de construcdo de um DW estd na andlise dos sistemas
transacionais e dos dados que eles contém. (TCHOLAKIAN, 2007).

Um exemplo cléssico de integracao € a representacdao do estado civil de uma pessoa.
Muitos sistemas tratam como: “S” solteiro, “C” casado e assim por diante. Outros sistemas, por
sua vez, tratam como: 1 solteiro, 2 casado e assim consecutivamente. Para solucionar este
problema, estabelece-se um padrao e dentro do DW utiliza-se somente uma das formas, ou seja, a

forma padronizada. (CENTENARO, 2003).
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Figura 4 — Exemplo integracdo.
Fonte: Adaptado de MACHADO, 2000.

2.2.3.3 Nao Volatil

“[...] a principal idéia na alimentacdo de dados no data warehouse € a de que em
determinados periodos, sejam extraidos dados dos sistemas operacionais e armazenados no data
warehouse. Uma vez armazenado, o dado nao sofrerd alteragdes;” (SELL, 2001, p.17)

Para Machado (2000, p.15), um DW possui duas operagdes bdsicas: “a carga dos
dados (inicial e incremental) e o acesso a esses dados em modo de leitura”. Estes dados se
originam dos sistemas transacionais, sdo transformados e purificados e em seguida carregados no

DW. (MELLO, 2002, p.28).
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i alterar
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irstsmento 88 dados grandes quantidades de dados
regisiro por registro

Figura 5 — A quest@o da ndo-volatilidade.
Fonte: INMON, 1997, p.36.
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2.2.3.4 Varidvel em relagcdo ao tempo

Segundo Machado (2000, p.15), “os dados de um Data Warehouse sdo preciosos em
relacdo ao tempo e representam resultados operacionais em determinado momento de tempo, o
momento em que foram capturados”. Isto quer dizer que os dados de um DW ndo podem sofrer
alteragoes.

“[...] com o acimulo de dados sobre diversos periodos, o data warehouse fornecera
subsidios para andlises do negdcio em tempos diferentes, possibilitando anélises de regressoes,
tendéncias, etc” (SELL, 2001, p.17).

Inmon (1997), entende que os diversos modos pelos quais a variacdo em relacdo ao
tempo se manifesta, sdo: a) O horizonte de tempo: o dos sistemas operacionais €, normalmente,
de 60 a 90 dias, enquanto o do DW € muito maior, de 5 a 10 anos. b) Os BD operacionais podem
ser atualizados (sofrer alteracdes em seus registros), por isso contém dados de “valor corrente”,
ou seja, dados cuja exatidao € valida apenas para o momento de acesso. O DW por sua vez,
contétm dados que ndo passam de uma série sofisticada de instantaneos, capturados num
determinado momento. c) A estrutura de chaves dos dados operacionais pode conter ou nao,
elementos de tempo, como més, ano, dia, etc. J4 a estrutura de chave do DW sempre contém

algum elemento de tempo.

2.2.4 Justificativas

Machado (2000, p.12), diz que as principais justificativas para a aplicagao de

tecnologia de DW em uma organizacgdo s@o a existéncia na empresa de:

®  Virias plataformas de hardware e software.

e Constantes alteracdes nos sistemas transacionais coorporativos.

¢ Dificuldade acentuada na recuperagdo de dados histéricos em periodos superiores ao
ano atual de operagdes.
Existéncia de sistemas “pacotes” de fornecedores diferentes.
Falta de padronizagdo e integracdo dos dados existentes nos diversos sistemas.
Caréncia de documentacio e seguranca no armazenamento dos dados.
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¢ Dificuldade de aplicacdo de sistemas EIS ou DSS devido a dependéncias muiltiplas
de sistemas corporativos.

Segundo Machado (2000, p.11), o principal objetivo do DW ¢& disponibilizar
informacdes para apoio a decisdes da empresa. Para ele o resultado de um projeto Data

Warehouse, se resume em:

Informacao disponivel para a gestdo

Visdo de curvas de comportamento.

Agilidade de ferramentas para apoio a decisdo

Seguranca de informagdes para a decisio.

Maior abrangéncia de visao de indicadores.

Recursos mais abrangentes para a andlise de negdcios.

Necessidades e expectativas executivas atendidas por tecnologia da informacao.

“Sua crescente utilizacdo pelas empresas estd relacionada a necessidade do dominio
de informagOes estratégicas para garantir respostas e agles rdpidas, assegurando a
competitividade de um mercado altamente competitivo e mutavel” (MACHADO, 2000, p.11).

Além dessas quatro caracteristicas ressaltadas por Inmon, Machado (2000, p.13)
acrescenta que o DW possui um conjunto de caracteristicas que o distingue de outros ambientes

de sistemas convencionais. Sdo elas:

Extragdo de dados de fontes heterogéneas (existentes ou externas);

Transformacdo e integracao dos dados antes de sua carga;

Normalmente requer mdquina e suporte proprio;

Visualizacdo dos dados em diferentes niveis. Os dados do Data Warehouse podem

ou ndo ser extraidos para um nivel mais especifico, os Data Marts, e a partir destes,

para um banco de dados individual;

e Utilizacdo de ferramentas voltadas para acesso com diferentes niveis de
apresentacao;

e Dados somente sdo inseridos, ndo existindo atualizacio, ou melhor, updates.

2.2.5 Arquitetura de um Data Warehouse

Segundo Machado (2000, p. 31), a escolha de uma arquitetura é uma decisdo
gerencial do projeto, e estd normalmente baseada nos fatores relativos a infra-estrutura

disponivel, ao ambiente de negdcios ou porte da empresa, simultaneamente com o escopo de
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abrangéncia desejado, assim como a capacitacdo dos empregados e dos recursos disponibilizados
ou projetados para o investimento.

A escolha da abordagem de implementacdo é uma decisdo que pode gerar dramaticos
impactos quanto ao sucesso de um projeto de DW. Sao diversas as varidveis que afetam a escolha
da implementacdo e arquitetura, entre elas o tempo para a execug¢do do projeto, o retorno do
investimento a ser realizado, a velocidade dos beneficios da utilizagdo das informacdes, a
satisfacdo do usudrio executivo e os recursos necessarios a implementacao de uma arquitetura.
(MACHADO, 2000).

Para Machado (2000, p.32), a arquitetura determinard ou serd determinada por onde o
Data Warehouse ou Data Marts estiverem residindo.

Data Mart é sub-conjunto de dados de um Data Warehouse. Geralmente sao dados
referentes a um assunto em especial, como por exemplo: vendas, estoque, controladoria; ou
diferentes niveis de sumarizacdo, como: vendas anual e vendas mensal, que focalizam uma ou
mais dreas especificas. Seus dados sdo captados no DW, desnormalizados e indexados para
suportar intensa pesquisa (DATA MART, 2007).

A seguir, serdo apresentadas trés arquiteturas bésicas: arquitetura Global, arquitetura
de Data Mart Independente e arquitetura de Data Marts Integrados, definidas por Kimball
(2002), Machado (2000) e DWBrasil (2005).

2.2.5.1 Arquitetura Global

Na arquitetura global o DW € projetado e construido baseado nas necessidades da
empresa como um todo. E considerado como um repositério comum de dados disponivel para
toda empresa e baseado no suporte a decisao. (MACHADO, 2000, p. 32).

Os dados podem estar fisicamente centralizados ou fisicamente distribuidos nas
instalacdes de uma empresa. Utiliza-se a centralizac@o fisica quando a empresa existe em um
unico local e o DW € administrado por um departamento de tecnologia da informagdo. A

distribuicao fisica de um DW € utilizada caso a empresa possua varios locais fisicos (instalacdes)
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e os dados estejam em multiplas instalacdes fisicas, também com a administracdo feita por um
departamento de tecnologia da informa¢dao. (MACHADO, 2000).

Para Machado (2000), esta arquitetura possibilita os usudrios a utilizar visdes
corporativas de dados, que geralmente sdo requisitos de negdcio; porém, este tipo de ambiente
consome muito tempo de desenvolvimento e administracio, além de seu custo de implementagdo
ser muito elevado.

A figura 6 apresentada a seguir, permite uma melhor compreensao desta arquitetura.

Arquitetura Global Distribuida

Dados Operacionais
e Externos

Arquitetura Global Centralizada

Fact

Figura 6 — Arquitetura Global.
Fonte: MACHADO, 2000.

2.2.5.2 Arquitetura de Data Mart Independente

A arquitetura independente implica em data marts stand-alone controlados por um
grupo especifico de usudrios, e que atende somente as suas necessidades especificas e

departamentais, sem foco corporativo algum. Sendo assim, ndo existe nenhuma conectividade



39

desses Data Marts com os Data Marts de outros departamentos ou dreas de negdécio
(MACHADO, 2000).

Esta arquitetura raramente tem impacto nos recursos de tecnologia da informagao e
sempre resulta em implementacdo rapida. Em contrapartida, possui o minimo de interagdo
corporativa, ndo permitindo nenhuma visdao global do negdcio. Este tipo de Data Mart esta
disponivel somente ao pessoal do departamento especifico “proprietario” do Data Mart

(MACHADO, 2000).

2.2.5.3 Arquitetura de Data Mart Integrados

z

A arquitetura de Data Marts integrados € basicamente uma distribuicdo de
implementacdo. Apesar de os DM serem implementados separadamente por grupos de trabalho
ou departamentos, eles sdo integrados ou interconectados, provendo uma visao corporativa maior
dos dados e informag¢des. (MACHADO, 2000).

O alto nivel de integracao desta arquitetura € similar ao da arquitetura global, porém
neste caso os usudrios de um departamento podem acessar e utilizar os dados de um DM de outro
departamento.

Em relacdo a arquitetura independente também apresenta vantagens, possuindo muito
mais func¢des e capacidades de informacdo. Conseqiientemente, por meio desta integracio,
aumenta sensivelmente o nivel de complexidade de requisitos.

Machado (2000) também comenta que: “neste caso a atuagdo da drea de tecnologia da
informacdo deve ser bem maior que na arquitetura independente, ficando sob sua
responsabilidade o controle e administragao dos Data Marts”.O lado positivos desta arquitetura é

que aumenta a capacidade e qualidade de visdo corporativa de informacao.
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Arquitetura de Data Marts Integrados

Dados Operacionais
e Externos

Figura 7 — Arquitetura de Data Marts Integrados.
Fonte: MACHADO, 2000.

2.2.6 Abordagens de Implementacao

Virios tipos de implementacdo das arquiteturas apresentadas podem ser utilizados.

Nas palavras de Machado (2000, p.36):

A opcdo por um tipo de implementagdo € influenciada por fatores como a infra-estrutura
de tecnologia da informacdo, a arquitetura escolhida, o escopo da implementacdo, os
recursos disponiveis e principalmente a necessidade ou ndo de acesso corporativo dos
dados, retorno de investimento desejado e velocidade de implementagao.

“As abordagens de implementacdo se referem a forma como o DW ¢ projetado e
implementado em relacdo as necessidades globais da empresa”. (TCHOLAKIAN, 2007) As trés
abordagens de implementacdo que serdo descritas neste trabalho sdo a abordagem fop-down, a

abordagem bottom-up e a arquitetura BUS.

2.2.6.1 Abordagem “Top-Down”
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Abordagem Top-Down é a abordagem proposta por Inmon (1997), a qual baseia-se
em um data warehouse corporativo central, baseado no modelo relacional e totalmente

normalizado.

O processo de extracdo, transformacao e carga e, conseqiientemente, a drea de estigio de
dados sdo implementados de forma unica e integrada. Este DW corporativo contém todos
os dados organizacionais e tem o propdsito de servir de base de dados para os diversos
data marts departamentais implementados com base no modelo dimensional (MELLO,
2002).

Esta implementacdo requer maior planejamento e trabalho de defini¢des conceituais
de tecnologia completos antes de iniciar-se o projeto de DW. Além disso, envolve todas as
pessoas da empresa que irdo participar do projeto corporativamente, todos os departamentos
(MACHADO, 2000).

“O processo inicia-se com a extracdo, a transformacdo e a integragdo dos sistemas
operativos e dados externos para um ODS ou até diretamente das fontes operacionais. Em seguida
os dados e metadados sao transferidos para o DW’. (MACHADO, 2000, p. 36) Entdo, a partir do
DW sao extraidos os dados e metadados para os Data Marts.

Nesta abordagem, a base de dados € corporativa unica, homogénea e totalmente
integrada, porém traz consigo problemas relativos ao alto custo de implementa¢do e demora na
apresentacdo de resultados (VASCONCELLOS, 1999, BALLARD et al. 2001 apud MELLO
2002).
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Figura 8 — Abordagem “Top-Down’.
Fonte: SELL, 2001.

Sistema B

2.2.6.2 Abordagem Bottom Up

Segundo Machado (2000, p.39), o propdsito da abordagem “‘bottom-up” é: “[...] a
constru¢dao de um DW incremental a partir do desenvolvimento de Data Marts independentes”.

O processo dessa abordagem inicia-se com a extracdo, a transformacgdo e a integracao
dos dados para um ou mais Data Marts, sendo estes baseados em um modelo dimensional
(MACHADO, 2000).

A falta de um gerenciador que garanta padrdes unicos de metadados é um dos
grandes problemas desta implementacdo, sendo esta falta de padronizacdo a responsavel pela
falha na elaboracdo incremental do DW. O planejamento, a monitoragdo e o estabelecimento de
regras de desenvolvimento, ou seja, metodologias, podem minimizar a ocorréncia de
redundancias de dados e inconsisténcia entre os Data Marts. Por outro lado, uma grande
vantagem apresentada pela abordagem bottom-up, é a de possuir um répido retorno do
investimento, razdo pela qual, tal abordagem vem se tornando cada vez mais popular.

(MACHADO, 2000).
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Area de
Estagio A

Ferramenta de -
Extragédo A Data Mart
A
Sistema A @
< >
Ferramenta de Data Warehouse
Extragéo B DataBMart
@
[

i
stagio B

Figura 9 — Implementacdo Bottom Up.
Fonte: SELL, 2001.

Sistema B

2.2.6.3 Arquitetura BUS

A arquitetura BUS baseia-se no principio de que os requisitos devem ser bem
definidos e que uma integragdo entre os data marts deve ser planejada antes de comegar a sua
construgdo, sendo esta constru¢do um processo continuo de desenvolvimento (CENTENARO,
2003).

Tal implementagdo tem o propdsito de integrar a abordagem “fop-down” com a
“bottom-up”. Nela efetua-se a modelagem de dados do Data Warehouse de visao macro, e em
seguida implementa-se partes desse modelo, as quais sdao escolhidas por drea de interesse e
constituem os Data Marts. Cada Data Mart gerado a partir do macromodelo de dados do DW é
integrado ao modelo fisico do DW (MACHADO, 2000).

A garantia da consisténcia dos dados € a principal vantagem desta abordagem. Ela é
obtida em virtude do modelo de dados para os Data Marts ser Unico, possibilitando realizar o

mapeamento e o controle dos dados. (SOARES, 1998).
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2.2.7 Modelo Dimensional

Em comparacdo a modelagem ER, a modelagem dimensional é mais simples, mais
expressiva e mais ficil de ser entendida. Porém, por ser um conceito relativamente novo, ainda
nao ha firmeza em seus detalhes de técnicas de desenvolvimento, como ja existe no modelo ER.
(FELICIO, 2005)

Machado (2000, p. 63), conceitua a modelagem dimensional como sendo: “uma
técnica de concepg¢do e visualizagdo de um modelo de dados de um conjunto comum de medidas
que descrevem aspectos comuns de negécios”. E usada especialmente para a sumarizar e
reestruturar dados e apresentd-los em visdes que suportem a andlise dos valores desses dados.

Para Tcholakian (2007):

O modelo dimensional proporciona uma representacdo do banco de dados consistente
com o modo como o usudrio visualiza e navega pelo DW, combinando tabelas com
dados histéricos em séries temporais, cujo contexto é descrito através de tabelas de
dimensdes.

O modelo dimensional baseia-se em trés elementos:
¢ Fatos
® Dimensdes

® Medidas (variaveis).

Modelo Dimensional Modelo Relacional - E/R

Padrédo de estrutura mais facil e _
N Modelo mais complexo
Intuitiva

Anterior ao Modelo de Entidade e|Enfase nos Bancos de Dados

Relacionamento, anos 60 Relacionais, anos 70

_ _ Tabelas que representam Dados e
Tabelas Fato e tabelas Dimensao _
Relacionamentos

Tabelas Fato sao 0] nucleo-| Todas as tabelas sdo comumente

normalizadas normalizadas




Tabelas Dimensdo sao os pontos de|As tabelas sdo  indistintamente
entrada acessadas e de filtro inicial
Tabelas Dimensdo opcionalmente | Todas as tabelas sdo comumente

normalizadas

normalizadas
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. _ . Maior dificuldade de "join" pelo numero
Modelo mais facilmente "joined" _
maior de tabelas

Leitura mais facil do modelo por|Maior dificuldade de leitura pelo usuario

usuarios nao especializados nao especializado

Quadro 1 — Comparagdo entre modelo Relacional — E/R e modelo Dimensional.
Fonte: ZHAOFU, 2007.

2.2.7.1 Fatos

“Fato € uma cole¢do de itens de dados, composta de dados de medidas e de
contexto”.(MACHADO, 2000, p.63).

Cada fato representa um item, transacdo ou evento do negocio e € utilizado para
analisar o processo de negocio de uma empresa. O fato € representado por valores numéricos e
implementado em tabelas de fato (fact table). MACHADO, 2000)

Uma tabela fato € a principal tabela de um modelo dimensional em que as medi¢des

numéricas de desempenho da empresa estdo armazenadas. (KIMBALL, 2002)

2.2.7.2 Dimensoes

“Dimensdes sdo conceitualmente os elementos que participam de um fato, assunto de
negdécios”. Elas determinam o contexto de um assunto de negécio. (MACHADO, 2000, p. 64).

Segundo Kimball (2002, p. 24) as tabelas dimensdes estdo sempre acompanhando
uma tabela de fatos. Elas contém descritores textuais da empresa. Machado (2000), ressalta

também que dimensdes normalmente ndo possuem atributos numéricos, pois sdo somente
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descritivas e classificatdrias dos elementos que participam de um fato. Um exemplo citado por
ele para esclarecer o conceito é de um banco de dados que analisa as vendas de produtos. As

dimensdes que participam deste fato vendas de produtos sao:

e Tempo

e Localizacdo
e C(lientes

¢ Vendedores

e (Cenarios (realizado, projetado)

2.2.7.3 Medidas (variaveis)

Medidas sdo os atributos numéricos que representam um fato. Elas representam a
performance de um indicador de negdcios relativo 4s dimensdes que participam desse fato.
(MACHADO, 2000)

Os nimeros atuais sdo denominados de varidveis, por exemplo, medidas sdo o valor
em reais das vendas, o numero de unidades de produtos vendidos, a quantidade em estoque, o
custo de venda, entre outros.

Determina-se uma medida pela combina¢do das dimensdes que participam de um
fato e estdo localizadas como atributos de um fato.

O modelo dimensional permite a visualizacao de dados na forma de um cubo, no qual
cada dimensdo do cubo representa o contexto de um determinado fato, e a interseccdo entre
as dimensdes representa as medidas do fato (Figura 10). Matematicamente o cubo possui
apenas trés dimensdes, porém, no modelo dimensional a metdfora do cubo pode possuir quantas
dimensdes forem necessdrias para representar um determinado fato (MACHADO, 2000 apud
MELLO 2002). Isso acontece porque um modelo dimensional consiste em mais de trés
dimensdes sendo por essa razdo definido como um hipercubo. Porém visualizar graficamente em

hipercubo € muito dificil, desta forma utiliza-se a referencia a cubo (MACHADO, 2000, p. 65).
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A figura 10 demonstra a representacdo de um fato vendas por meio de um cubo, no

qual a medida é o volume de vendas, o que é determinado pela combinagdo de trés dimensdes:

Localizagao, Produto e Tempo. A dimensdo Localizagdo e a dimensao Produto possuem dois

niveis de hierarquia. Por exemplo, a dimensao Localizacdo tem o nivel cidade e o nivel estado.

Assim cada cubo possui o valor de medida de quantidade de vendas de celulares e pagers.

Dimenséo Localizagéo
Hierarquia da Dimenséo

Estado Cidade
Campinas
SP -
Americana
Niterdi
Rio -
Campos

Membros de —
Dimensao

I

Medidas
11 21 38 41
22 43 35 41
41 45 56 31
42 41 43 30 j Dimensao Tempo
/ Vi 1 \ \
V4 7 1 \ \
/ 1 ] \ \
/ / 1 \ \
Modelo de f f
1101 1102 2001 2002 Hierarquia
Produto da Dimensio
Celular Pager Produtos

Figura 10 — Modelo Dimensional.
Fonte: MACHADO, 2000, p. 66.

2.2.7.4 Vantagens da Modelagem Dimensional

Para Tcholakian (2007), as vantagens da modelagem dimensional sdo:

e Facilmente entendido pelos técnicos, usudrios finais e ferramentas de consulta;

o Processamento das consultas com maior eficiéncia;

e Flexivel a mudangas: as tabelas existentes podem ser modificadas adicionando novos e
inesperados fatos e dimensdes, adicionar atributos e quebrar dimensdes mais facilmente.

¢ As mudancas no modelo ndo impactam sobre as ferramentas de consulta;

e Existéncia de muitos modelos publicados e de técnicas para tratamento de problemas
especificos para varios ambientes de negécio;

e Surgimento de softwares especificos para administracdo do modelo e processamento de
consultas utilizando “agregados”.
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2.2.7.5 Modelo Estrela

z

O modelo estrela € a estrutura basica de um modelo de dados dimensional. Este
modelo € composto por uma grande entidade central denominada fato (fact table) e um conjunto
de entidades menores denominadas dimensdes (dimension tables), arranjadas ao redor desta

entidade central, formando assim uma estrela, como mostra a figura 11. (MACHADO, 2000).

Dimensao
Tempo

Dimensio Dimensao
Cliente Regido
Fatos de
Yendas
Dimensan Dimensao
Vendedor Produto

Figura 11 — Modelo Estrela.
Fonte: MACHADO, 2000.

O centro da estrela da figura 11 € o fato Vendas, ao seu redor estdo dispostas as

dimensdes que participam deste fato: Tempo, Regido, Produto, Vendedor e Cliente.

O relacionamento entre a entidade fato e as suas dimensdes € uma simples ligacdo entre
as duas entidades em um relacionamento de um para muitos no sentido da dimensao para
o fato. Cada tabela de dimensdo possui uma unica ligacdo com a tabela de fato, a qual é
feita através de chaves externas (TCHOLAKIAN, 2007).

Tabelas dimensionais guardardo em sua maioria informacgdes textuais, as quais
ajudam a definir um componente da dimensdo do negdcio, elas possuem dados sobre produtos,
mercados, periodos de tempo. As tabelas de fatos, por sua vez, possuem os dados temporais

direcionados ao foco do negdcio, além de conter as informacdes decorrentes das tabelas de
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dimensdes, isso garante a precisdo do acesso aos dados por meio de uma estrutura de chave
completa. Desta forma, elimina as pesquisas em tabelas e resulta em maior desempenho possivel
(HARRISON, 1998 apud CENTENARO, 2003).

“Devido a forma simples de organizar os dados, o modelo dimensional além de
agilizar o processamento das consultas, permite uma melhor visualizagdo dos dados”.

(TCHOLAKIAN, 2007).

2.2.8 Granularidade de Dados

A granularidade refere-se ao nivel de detalhe ou resumo com o qual serdo
armazenados os dados no data warehouse (INMON, 1997). A sua defini¢do afeta diretamente o
volume de dados do DW (tamanho do banco de dados) e, portanto, a qualidade das consultas que
poderdo ser feitas. Quanto maior o nivel de detalhes dos dados, menor o nivel de granularidade,
conseqiientemente, quanto menor o nivel de detalhes, maior € a granularidade.

Para Machado (2000, p.43), “a granularidade € importante, pois servird como

parametro de avaliagdes do tipo: quanto maior o volume de dados, menor a performance”.

Uma granularidade alta garante maior rapidez nas consultas feitas, porém diminui a
riqueza de informagdes que se pode extrair, enquanto uma menor granularidade
possibilita a extracdo de qualquer informacdo, mas acarreta maior volume de dados,
conseqiientemente maior tempo de reposta a consulta e maior investimento em hardware
(CENTENARO, 2003).

Segundo Sell (2001), “o nivel adequado de granularidade deve ser definido de tal
forma que atenda as necessidades do usudrio, tendo como limitagdo os recursos disponiveis, ou
seja, € necessdrio encontrar um ponto de equilibrio”.

Um Data Warehouse pode ser implementado em niveis duais de granularidade ao
longo do tempo. Os dados mais recentes sdo armazenados em um nivel de granularidade menor
(maior detalhe) e, com o passar do tempo, a medida que os dados vao ficando obsoletos, estes sao
resumidos, criando um nivel de granularidade maior. Por exemplo, pode-se definir que dados

terdo grao mensal para os anos mais recentes e, grao anual, para os anos menos recentes. Somente
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quando o volume de dados for relativamente pequeno, ndo serdo necessarios niveis duais de

granularidade (INMON, 1997).

2.3 PROSPECCAO DE DADOS

Imaginar, debater e modelar o futuro sdo atividades muito antigas. Para descrever o
futuro ha necessidade de saber mais do que ja € conhecido. Compartilhar dividas e permitir a
entrada de novas idéias e atitudes, bem como encontrar linguagem e crenca comuns, sao
requisitos essenciais para que possa ser estabelecida uma linha de pensamento que possibilite

construir o caminho da mudanga.

“Estudos prospectivos constituem poderosos auxiliadores do planejamento e do
gerenciamento dos niveis de incerteza, porém precisam estar inseridos em um contexto
planejado, isto €, estar embasados em diretrizes e necessidades pré-estabelecidas”.
(PROSPECCAO TECNOLOGICA EM ENERGIA, 2005, p.33).

Como prospeccao € um assunto novo, de muita pesquisa e interesse nos ultimos anos,
ainda nao ha um consenso de suas abordagens, porém, ja € possivel identificar algumas delas,
mesmo que muitas vezes usadas sem distingado:

- Foresight — pode ser definido como “um processo pelo qual pode-se chegar a um
entendimento mais completo das for¢cas que moldam o futuro a longo prazo e que devem ser
levadas em consideracdo na formulacdo de politicas, planejamento e tomada de decisdo.
Foresight inclui meios qualitativos e quantitativos para monitorar pistas e indicadores das
tendéncias de desenvolvimento e seu desenrolar, e € melhor e mais ttil quando diretamente
ligado a andlise de politicas e suas implicacdes [...]”".(COATES, 1985 apud CGEE, 2005,
p-33).

- Forecasting — Trabalha com informacdes de evolugdo histérica, modelagem matemaética
de tendéncias e andlise de projecdo de situagdes futuras, executadas normalmente de forma
periddica.

. Monitoragao Tecnoldgica - acompanhamento de evolucdo e identificacdo de sistemas
de mudanga, realizados de forma mais ou menos sistemdtica e continua. (MINISTERIO DO

DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR, 2007b).
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2.3.1 Vantagens e desvantagens dos diferentes métodos e técnicas de prospeccao

7z

A realizacdo de estudos prospectivos, em ambito internacional, € relativamente
recente e decorre de um contexto de grandes mudangas no cendrio internacional, especialmente
no que diz respeito a globalizacdo da economia e a aceleracdo das mudancas tecnolégicas. A
capacidade de antecipar tornou-se um elemento de extrema importancia para garantir a
competitividade de empresas e paises. Dessa forma, novas técnicas e ferramentas foram surgindo
no decorrer dos ultimos anos, tentando utilizar os conhecimentos titicos e explicitos existentes
para tentar ndo prever como o futuro serd, mas sim entender quais sao os fatores condicionantes e
identificar os melhores caminhos para a constru¢do do futuro pretendido (CGEE, 2007).

No Brasil, a realidade nao € diferente. Estudos voltados para compreensdo de forcas
que orientam o futuro sdo bastante recentes. Até pouco tempo atrds o foco era o presente ou o
estado de determinada tecnologia, ndo olhavam para o futuro e ndo tinham como foco construir
uma ferramenta de apoio a decisao (CGEE, 2007).

A utilizacdo de mais de um método ou técnica na realizagdo de um estudo
prospectivo € uma necessidade apontada por diversos autores. Isto ocorre pelas dificuldades
inerentes a esse tipo de atividade e pelo fato de nenhum método atender a todas as necessidades
envolvidas. De maneira geral, os métodos quantitativos sdo combinados com os qualitativos e os
conhecimentos explicitos acrescentam-se aos conhecimentos tdcitos na busca de
complementaridade ou de visdes diferenciadas (CGEE, 2007).

E importante ressaltar que cada método, técnica ou ferramenta apresenta vantagens e
desvantagens. Por exemplo, os métodos quantitativos deparam-se com a necessidade de séries
histéricas confidveis ou da existéncia de dados padronizados. J4 os métodos qualitativos, muitas
vezes, t€m problemas devido ao limite do conhecimento dos especialistas, de suas preferéncias
pessoais e parcialidades (CGEE, 2007).

Assim sendo, a escolha correta da metodologia a ser utilizada esta fortemente ligada a
qualidade dos resultados dos estudos. Especialistas na drea recomendam o uso de mais de uma
técnica, método ou ferramenta (CGEE, 2007).

As vantagens e desvantagens de alguns métodos e técnicas serdo apresentadas no

Quadro 2.



Método

Pontos Fortes

Pontos Fracos

Monitoramento &
Sistemas de

Fornece uma grande

quantidade de informacao,

Pode ser usada no inicio da
[prospeccdo, como contextualizacio

complexos dos futuros
Ipossiveis.

Incorporam uma grande
variedade de informagdes

qualitativas e quantitativas
roduzidas por meio de outros
métodos de prospeccao.
Normalmente incorporam
elementos que permitem &
quem decide definir a agao.

Inteligéncia oriunda de um diversificado |inicial do tema e, ao final, como
nimero de fontes. forma de manter os temas criticos
[permanentemente atualizados.
Pode resultar no excesso de  ||As informagdes, por si, estdo mais
informacao, ndo seletiva e nao |relacionadas ao passado e ao
analisada. resente, portanto, s6 a analise
ode dar a perspectiva do futuro.
Tendéncias Fornece previsoes Requer dados histéricos
substanciais, baseadas em consistentes e coletados ao longo
[parametros quantificaveis. de um periodo razodvel de tempo.
E particularmente precisa no [[S6 funciona para pardmetros
lcurto prazo. lquantificaveis.
E vulnerivel a mudancas bruscas e
|descontinuidades.
Pode ser perigosa quando se faz
Iprojecdes de longo prazo.
|Opiniao de Permite a identificacdo de Muitas vezes ¢ dificil identificar os
Especialistas imuitos modelos e percepgdes |especialistas.
internalizados pelos
especialistas que os tornam  ||[Muitas vezes as projecdes que
|exp11’citos. fazem sdo erradas ou
Permite que a intuicao [preconceituosas.
encontre espago na
Iprospecgﬁo. As vezes sdo ambiguas e
divergentes entre especialistas da
Incorpora a prospecgao mesma drea.
aqueles que realmente
lentendem da drea que estd
sendo prospectada.
|Cenarios Apresentam retratos ricos € |Algumas vezes sdo mais fantasia

|do que prospecg¢do, quando se
identifica o futuro desejado sem

considerar as restri¢cdes e barreiras
que se tem que ultrapassar para
chegar até 14.
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Métodos descritivos e
matrizes; Métodos
estatisticos;
Modelagem e
isimulacao

odelos podem exibir
comportamento de sistemas
complexos simplesmente pela
separacdo de aspectos
importantes dos detalhes
|[desnecessdrios.

Alguns sistemas oferecem
ossibilidades de

incorporagdo do julgamento
umano.

Fornecem excelentes
ercepgoes e andlises sobre o
comportamento de sistemas
complexos.

Possibilitam o tratamento
analitico de grandes
lquantidades de dados.

Técnicas sofisticadas podem
camuflar falsos pressupostos e
apresentar resultados de ma
|qualidade.

Alguns modelos e simulacdes
contém pressupostos essenciais que
devem ser testados para ver sua
aplicabilidade ao estudo.

Todos os modelos requerem
adaptagdes antes de serem usados e
devem ser validados.

O sucesso na previsao de um
comportamento historico ndo
garante a previsao bem sucedida do
futuro.

As fontes de dados usadas em data
e text mining devem ter um certo
grau de padronizagdo para que a
andlise nao induza a erros.

|Criatividade

Aumenta a habilidade de
visualizar futuros alternativos.
Diminui as visdes

reconcebidas dos problemas
Eu situagoes.

Encoraja a criacdo de um
[novo padrao de percepgao.

E excelente para ser usado no
inicio do processo.

O coordenador ou lider do grupo
deve ter capacidade de condug¢do do
rocesso para evitar descaminhos.

Se mal conduzido, pode levar a
futurologia e descrédito do
[processo.

Avaliacdo / Decisao

Ajudam a reduzir a incerteza
[no processo decisorio.

Auxiliam no estabelecimento

de prioridades quando ha um
numero grande de varidveis a
serem analisadas.

E preciso ter consciéncia que os

métodos reduzem, mas nao
eliminam a incerteza no processo
decisorio.

Quadro 2 - Vantagens e desvantagens dos métodos de prospeccio.
Fonte: COELHO, 2003 apud CGEE, 2007.
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2.3.2 Analise Exploratoria de Dados

Problemas complexos exigem a coleta de muitos dados e observagdes, contendo cada
uma delas, indmeros atributos e varidveis. A andlise exploratdria € chamada assim, pois utiliza
métodos estatisticos para explorar informacdes destes dados (JOHNSON E WICHERN, 1998).

A andlise exploratdria de dados (AED) do termo Exploratory Data Analysis, € uma
técnica da drea de estatistica descrita por John W. Tukey em 1977, e visa obter o maximo de
informacdes ocultas entre os dados (HOAGLIN; MOSTELLER; TUKEY, 1992).

A anélise exploratéria de dados (AED) tem por objetivo tornar mais clara a descri¢dao
dos dados por meio da construcdo de indicadores, sua distribuicdo, comparacdo e andlises. A
AED procura estabelecer relacdes existentes entre as diversas varidveis disponiveis, fazendo
andlises e conclusdes relevantes sobre o assunto em questdo. Dependendo dos dados disponiveis,
a AED permite andlises geogrificas e temporais, por ator ou setor. Ela também envolve
visualizagao gréfica dos dados, indicadores e indices, alem da procura de boas descricdes de
dados, a fim de ajudar o analista a desenvolver algumas hipéteses sobre o assunto e modelos
apropriados para tais dados, o que contribui para identificar padrdes, comportamentos, relacdes e
dependéncias (BAILEY E GATRELL, 1995).

As técnicas de visualizacdo sdo geralmente graficas. Elas incluem, entre outras coisas,
Box-Plot, histogramas, graficos de probabilidades e graficos residuais (EDA, 2007, traducao
nossa).

Este trabalho apresenta exclusivamente o método de histogramas, pois tal método

mostra graficamente o resumo de um conjunto de dados distribuidos.

2.3.2.1 Olap

A sigla OLAP foi criada como uma ligeira variacdo de um termo tradicional em
bancos de dados, OLTP (do inglés On Line Transaction Processing, ou processamento de

transagdes on-line). OLAP é a sigla em inglés para Online Analytical Processing, ou
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processamento analitico on-line. E uma abordagem tecnolégica para gerar respostas rapidas a
consultas analiticas de natureza tipicamente dimensional. A tecnologia OLAP € uma parte do
processo de Business intelligence, que também inclui Data warehouse, ETL e Data mining.

Com a tecnologia OLAP faz-se possivel manipular, examinar e visualizar, de
diferentes perspectivas e com interatividade, grandes quantidades de dados contidos em bases de
dados multidimensionais. Tal tecnologia também envolve a andlise de relacionamentos mais
complexos sobre centenas de dados contidos em bases de dados, com o intuito de descobrir
tendéncias e padroes. Algumas aplicagdes tipicas de OLAP sao relatérios de negdcios, marketing,

relatorios gerenciais e previsao, relatdrios financeiros e dreas similares.

2.3.2.1.1 Operadores OLAP

Para Machado(2000) os modelos Multidimensionais, devem suportar as operacdes
OLAP, tais como:

=  Drill Down — operador que deixa mais detalhada a visdo dos dados, nos niveis
hierarquicos, ou seja, muda a granularidade dos dados. Ex.: Pais — Regido.

® Roll Up — contrério do Drill Down. Ex.: Regido — Pais.

= Slice — operador usado para navegar pelas dimensdes, cortando o cubo (Figura 12), porém
mantendo a perspectiva de visualiza¢ao dos dados.

= Dice — gira o cubo, permitindo a mudanga da perspectiva de visao, mudando a rotacdo do

cubo e invertendo as dimensoes.

Dimensioes

Kegiao

Prorhirtn

Figura 12 — Dimensdes do cubo.
Fonte: Adaptado de TCHOLAKIAN, 2007.
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Os caminhos de navegacdo sdo determinados pelas hierarquias de dimensdo. Pode-se

utilizar as operagdes combinando operadores, por exemplo Drill Down com Slice.
2.3.2.2 Data Mining

“O Data Mining é uma tecnologia usada para revelar informagdo estratégica
escondida em grandes massas de dados”. (BOGHI, SHITSUKA. 2002).

Com o passar do tempo, os bancos de dados das empresas, tornam-se cada vez mais
preciosos, pois acumulam enormes quantidades de dados, que agrupados e ordenados, geram
padrées e informagdes precisas para tomada de decisdo. Porém em alguns casos, fica dificil
encontrar tais informacdes, pois algumas delas encontram-se em bancos diferentes como se pode
ver na Figura 13. “A mineragdo de dados € uma 4rea extensa, interdisciplinar e envolve o estudo

de diversas técnicas”. (VIANA, 2004, v. 10, p. 16).

( Eanco de Dados ) ( Estatistica )

i mizagdo Mineragso de Dados Wizualizacdo
[Data Mining)

(Inteligéncia Artificial ) ( Outras Disciplinas )

Figura 13 - Técnicas utilizadas pela mineracio e dados.
Fonte: Adaptado de VIANA, 2004.

Para Boghi e Shitsuka (2002, p. 193), essa tecnologia € usada em dreas diversas,
como andlise de riscos, andlise de dados e marketing direcionado.

Para se encontrar padroes formados pelos dados ordenados, é preciso que os dados
brutos sejam simplificados, desconsiderando aquilo que € isolado, especifico e privilegiar aquilo
que é genérico, corriqueiro. Um supermercado que tenha vendido uma quantidade imensa de um

determinado produto em uma tnica data para um cliente, pode apenas significar que esse cliente
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procurava em particular, uma grande quantidade desse produto naquele exato momento. O que

ndo implica, em nenhuma tendéncia de mercado.

2.4 CONCLUSAO

Certamente que o conhecimento diminui a ddvida, e por isso houve aqui uma
tentativa de englobar de maneira sucinta, 0 maior nimero de informagdes, sobre o processo de
tomada de decisdo, por meio de ferramentas e técnicas do Business Intelligence. Dados e
informacdes soltos, ndo revelam muito, mas se ordenados e pareados com outros, apresentam
facilmente algumas tendéncias, o que levam a agir e viver melhor agora, seguindo a visao do

amanha.
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3 MODELAGEM

z

Um sistema de informacdo é a juncdo de processos, pessoas, dados, softwares e
tecnologias, que se integram para adicionar valor a empresa na qual esse sistema serd utilizado.
Para se desenvolver softwares com eficiéncia e rapidez, € necessario um grupo de pessoas e
ferramentas adequadas.

A modelagem é uma das principais atividades que levam a implantacdo de um
software bem sucedido. Ela é uma simplificacdo da realidade, onde construimos modelos para
comunicar a estrutura e o comportamento desejados do sistema, para visualizar e controlar a
arquitetura do sistema, para gerenciar os riscos, e para uma melhorar a compreensdao em sua

totalidade do sistema que estamos desenvolvendo. (BOOCH; RUMBAUGH & JACOBSON,
2000).

3.1 UML

Surgida na metade da década de 90, a UML, que é a abreviacdo de Linguagem de
Modelagem Unificada (Unified Modeling Language), veio com o objetivo de formalizar e
padronizar os modelos de um projeto de software por meio de uma notacado gréafica.

A UML foi criada por Grady Booch, Ivar Jacobson e James Rumbaugh, que sio
conhecidos como “os trés amigos”’. Possuidores de um vasto conhecimento na darea de
modelagem, foram eles que desenvolveram a UML, juntando as trés mais conceituadas
metodologias de modelagem orientada a objetos e adicionado novos conceitos e visdes da
linguagem.

A UML € uma linguagem visual para modelar sistemas orientados a objetos. Isso quer
dizer que a UML ¢é uma linguagem constituida de elementos gréficos (visuais) utilizados

na modelagem que permitem representar os conceitos do paradigma da orientacdo a
objetos. (BEZERRA, 2002, pg.14).

A UML pode ser utilizada para a modelagem de sistemas ndo importando o tipo de

linguagem de programagdo ou processo de desenvolvimento utilizado, ou seja, ela € uma
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linguagem livre, o que se torna um fator importante frente a necessidade de diferentes sistemas de
software precisarem de diferentes abordagens de desenvolvimento. (BEZERRA, 2002, p. 14).
Segundo Booch (2000, p.13), a “UML é apenas uma linguagem e, portanto, &

somente uma parte de um método para desenvolvimento de software”.

3.1.1 Visoes de um sistema

O desenvolvimento de um software raramente é compreendido no primeiro
contato. Mesmo os desenvolvedores e programadores de sistemas dividem os projetos em
subsistemas para um melhor entendimento. Cada divisdo € descrita por um ou mais modelos
alternativos e notacoes graficas que servirdo para a criacdo de visdes dos elementos do modelo do
software.

“Na pratica porém, aparecerd um pequeno numero de combinagdes comuns, que Sao
consistentes com as cinco visdes mais uteis da arquitetura de um sistema complexo de

software”.(BOOCH; RUMBAUGH & JACOBSON, 2000, p. 25).

Visao de Visao de
Projeto Implementacao

Visao de
Casos de Uso

Visao de Visao de
Processos Implantagao

Figura 14 — Visdes de um sistema de software.
Fonte: BEZERRA, 2002, p. 16.
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Cada uma destas visdes, engloba diferentes caracteristicas do software, e sdo

detalhadas da seguinte forma:

e Visdo de Caso de Uso: descreve o sistema com um olhar externo dos relacionamentos

entre o software e os agentes externos ao software. E uma das primeiras visdes a ser
criada, e serve de base o desenvolvimento das demais visdes do sistema.

e Visdo de Projeto: detalha as funcionalidades encontradas para a implementagdo, a partir

de uma visdo externa ao sistema.

e Visdao de Implementagdo: Utilizado mais por desenvolvedores, essa visdo detalha a

implementacio de versdes do sistema, construidas com o agrupamento de componentes
(m6dulos) e subsistemas.

e Visdo de Implantacdo: descreve a distribuicdo fisica do sistema (computadores,

impressoras, e outros periféricos) e a conexao entre eles.

e Visdo de Processo: mostra o desempenho, aspectos de paralelismo (concorréncia) e

sincronizagdo do sistema.

3.2 DIAGRAMAS DA UML

Quando se utiliza a linguagem UML como sustentacdo a modelagem, necessita-se
criar varios documentos, graficos ou textuais.

Para Bezerra (2002, p.16):

[...] esses documentos sdo denominados artefatos de software, ou simplesmente
artefatos. Sdo os artefatos que compdem as visdes do sistema. Os artefatos graficos
produzidos durante o desenvolvimento de um sistema de software sdo definidos através
da utilizagdo dos diagramas da UML.

Todos estes diagramas se relacionam de alguma forma (Figura 15), e cada um

permite a visdo parcial do software sendo modelado.
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Comportamento
Extemo

Comportamento
intemo

Estrutura

Implementagao

Figura 15 - Relac¢des entre os diagramas da UML.
Fonte: DEBONI, 2007.

3.2.1 Diagramas de casos de uso (Use-Cases)

Para Carlson (2002, p.34), “os diagramas de caso de uso modelam o comportamento
de um sistema, subsistema ou de uma classe, ilustrando as relagdes entre um conjunto de casos de
uso e seus atores””. Como demonstrado na Figura 16.

Esses comportamentos sdo, na verdade, recursos para visualizar, especificar, construir
e documentar o que se espera do sistema na fase de captacdo e andlise de requisitos. Um caso de
uso nada mais é, do que uma funcionalidade do sistema em sua totalidade. Como por exemplo, o
processamento de empréstimos em um banco, é um caso de uso central. (BOOCH; RUMBAUGH

& JACOBSON, 2000).

O diagrama de casos de uso (DCU) corresponde a uma visdo externa do sistema e
representa graficamente os atores, casos de uso e relacionamentos entre esses elementos.
O diagrama de casos de uso tem o objetivo de ilustrar em um nivel alto de abstracio
quais elementos externos interagem com que funcionalidades do sistema. Nesse sentido,
a finalidade de um DCU ¢ apresentar um tipo de “diagrama de contexto” que representa
os elementos externos de um sistema e as maneiras segundo as quais eles utilizam.
(BEZERRA, 2002, p.57).
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Usuario

Emprestando Material

Pesquisando Assunto

<LUSesEE

Cadastrando Usuario

Cadastrando Material

Analisando empréstimos

Gerente

Figura 16 - Diagrama de caso de uso
Fonte: DEBONI, 2007.

3.2.1.1 Atores
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Um ator representa um conjunto de atividades coerentes que um ser humano, um

periférico ou até outro software desempenharia com o software.

“Uma instincia de um ator, portanto, representa uma intera¢do individual com o

sistema de uma maneira especifica. Embora vocé utilize atores em sua modelagem, os atores nao

sao de fato, parte do sistema. Eles residem fora do sistema”. (BOOCH; RUMBAUGH &

JACOBSON, 2000, p. 221).
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RELACIOMAMENTO CASO OE USO

ATOR

Figura 17 - Ator, caso de uso e relacionamento.
Fonte: Elaborado pelos Autores, 2007.

3.2.2 Diagramas de Classe

O diagrama de classe oferece a visualizacdo das especificacdes para as classes de
software e de interfaces de uma aplicacdo. (Larman, 2002).

Esses diagramas sdo os que aparecem mais vezes na modelagem de sistemas
orientados a objetos, e servem para ilustrar um conjunto de classes, interfaces, colaboracoes e

suas respectivas interacoes.

“Use os diagramas de classe para fazer a modelagem da visdo estética do projeto de um
sistema. Na maioria dos casos, isso envolve a modelagem do vocabulério do sistema, a
modelagem de colaboracdo ou a modelagem de esquemas. [...] Os diagramas de classe
sdo importantes ndo s6 para a visualizacdo, a especificacdo e a documentacdo de
modelos estruturais, mas também para a constru¢do de sistemas executdveis por
intermédio de engenharia de producdo reversa”.(BOOCH; RUMBAUGH &
JACOBSON, 2000, p. 104).

E comum encontrar os seguintes itens, nos diagramas de classe, como na Figura 18:

Classes;

Interfaces;

Colaboragdes;

Relacionamentos.
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Figura 18 - Diagrama de Classes.
Fonte: DEBONI, 2007.

3.2.3 Diagramas de atividades
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Um diagrama de atividades mostra os aspectos dindmicos do sistema, como o fluxo

de controle entre as atividades.

“As atividades efetivamente resultam em alguma a¢do, formada pelas computacdes

executdveis atdmicas que resultam em uma mudanca de estado do sistema ou o retorno de um

valor”. (BOOCH; RUMBAUGH & JACOBSON, 2000, p. 257).

Sa@o caracteristicas dos diagramas de Atividades, as Transi¢des, os Objetos e os

Estados de atividade e de a¢do, como se pode ver na Figura 19.

Para Bezerra (2002, p. 228):

“[...] o leitor que trabalha com computacdo a mais de uma década deve se lembrar de
uma ferramenta bastante utilizada no passado: o fluxograma. Na verdade, o diagrama de
atividade pode ser visto como uma extensdo dos fluxogramas. Além de possuir toda
semantica existente em um fluxograma (com notagdo ligeiramente diferente), o diagrama
de atividade possui notag@o para representar agdes concorrentes (paralelas), juntamente

com a sua sincronizacao”.
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Figura 19 - Diagrama de Atividade
Fonte: BIZZARRO, 2007.

3.2.4 Diagramas de seqiiéncia
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A UML disponibiliza uma visualizacdo das interacdes entre atores e as acgdes

iniciadas por eles, o diagrama de seqiiéncia, que assim como os outros diagramas, possui um

conjunto de elementos graficos, como visto na Figura 20. “O enfoque do diagrama de seqii€éncia

estd em como as mensagens sao enviadas no decorrer do tempo”.(BEZERRA, 2002, p.148).
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" Objeto
Classe Classe
| |
- _ Msgl) 1

/ \'Ativar;:ém

Mensagem
|“*Destruigaﬂ

sincrona *________——
1 I
‘\I_inha de vida

Retaorno

Figura 20 - Diagrama de Seqiiéncia.
Fonte: BIZZARRO, 2007.

O Diagrama de Seqiiéncia pode ser compreendido da seguinte forma, conforme Macoratti (2007):

® Objetos sdo representados por retangulo com seus nomes sublinhados.

e As flechas horizontais sdo rotuladas com as mensagens.

e A ordem das mensagens no tempo € indicada pela posi¢do vertical, com a primeira
mensagem aparecendo no topo.

¢ As linhas de vida dos Objetos sao representadas por linhas verticais tracejadas.

® As interagdes entre Objetos sdo indicadas por flechas horizontais que sdo direcionadas da
linha vertical que representa o Objeto cliente para a linha que representa o Objeto
fornecedor.

¢ A numeracio € opcional e baseada na posicao vertical.

“Um diagrama de seqiiéncia do sistema mostra, para uma particular seqiiéncia de
eventos dentro de um caso de uso, os atores externos que interagem diretamente com o
sistema, o sistema (como uma caixa-preta) e os eventos de sistema que os atores geram’.
(LARMAN, 2002, p.143).

3.2.5 Diagrama de robustez
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E o diagrama que melhor auxilia o desenvolvedor a aprimorar as especificacdes dos
casos de uso. Disponibiliza a rastreabilidade (traceability) das necessidades funcionais,
estabelecidas nos casos de uso, para o detalhamento do projeto detalhado e implementacao.

E formado pelos seguintes elementos (Figura 21):

e Objeto de Limite (interface) — boundary — mostra a relacdo entre o ator e o inicio do fluxo
das atividades do caso de uso.

e Objeto de Controle — control — estao geralmente relacionados com as regras de negdcio, o
processamento e ou associados a0 modelo de dominio do problema.

e Objeto de Entidade — entity — objetos que armazenam informagdes sobre o dominio do

problema, e também responsaveis por realizar algum tipo de persisténcia.

Boundary Control Entity

Figura 21 - Elementos do diagrama de robustez.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

O diagrama de robustez, apesar de nao ser um diagrama oficial da UML, preenche a
lacuna entre o caso de uso e o diagrama de seqiiéncia.
Os atores somente se comunicam com objetos limite, que por sua vez sO se

comunicam com atores e controladores (Figura 22).

F‘]zer

,_—JI—F,) Cadastramento

Pagma Logm

entra cadigo/senhig
e clica “"Eni
?Q\ llda\g
Clignte Dados de acesso

Exibir

HomePage
Figura 22 - Diagrama de robustez
Fonte: MARTINS, 2007.
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3.3 METODOLOGIA ICONIX

A Metodologia ICONIX foi elaborada por Doug Rosenberg e Kendall Scott a partir
da sintese do processo unificado pelos “trés amigos” - Booch, Rumbaugh, e Jacobson o qual tem
dado suporte e conhecimento a mesma desde 1993 (ROSENBERG & SCOTT, 1999 apud
BONA, 2002).

O ICONIX ¢ “um processo simplificado que unifica conjuntos de métodos de
orientagdo a objetos em uma abordagem completa, com o objetivo de dar cobertura ao ciclo de
vida”. (BONA, 2002, p.60).

E considerado uma metodologia pura, pritica e simples, mas também poderosa e com
um componente de andlise e representacdo dos problemas sélido e eficaz, por isso, a metodologia
ICONIX ¢ caracterizada como um Processo de Desenvolvimento de Software desenvolvido pela
ICONIX Software Engineering. (MAIA, 2007).

Para Rosenberg & Scott (2001 apud FLORAO, 2004), o ICONIX é um processo que
se situa entre 0 RUP — Rational Unified Process (qualificado pelos autores como “imenso”) € o
XP- eXtreme Programming (qualificado por eles como “mintisculo”). E processo dirigido por
casos de uso, como o RUP, mas nao é tdo burocritico, ou seja, ndo gera tanta documentagao. O
ICONIX também ¢é um processo relativamente compacto, como o XP, mas nao descarta a andlise

e projeto (design) como o XP faz.

O ICONIX utiliza a linguagem de modelagem UML e possui uma caracteristica
exclusiva chamada ‘“Rastreabilidade dos Requisitos” (Traceability of Requirements), mais
precisamente, ele permite “obrigatoriamente” por meio de seus mecanismos, verificar em todas

as fases, se os requisitos estdo sendo atendidos. (MAIA, 2007).
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De acordo com Rosenberg & Scott (1999 apud BONA, 2002), o ICONIX tem como

base responder algumas questdes fundamentais sobre o software. Assim, utiliza técnicas da UML

que auxiliam a prover a melhor resposta. As questdes e as técnicas sao:

Questoes

Técnicas

1 - Quem sdo os usuarios do sistema (ou atores), e o
gue eles estao tentando fazer?

Utilizar casos de uso

2 - O que sao, no "mundo real" (chamado dominio de
problema), os objetos e as associacoes entre eles?

Utilizar diagrama de
classe de alto nivel

3 - Que objetos sdo necessarios para cada caso de uso?

Utilizar analise de
robustez

4 - Como objetos estao colaborando e interagindo
dentro de cada caso de uso?

Utilizar diagrama de
seqiiéncia e de
colaboracao

5 - Como sera manipulado em tempo-real aspectos de
controle?

Utilizar diagrama de
estado

6 - Como realmente sera construido o sistema em um
nivel pratico?

Utilizar diagrama de
classe de baixo nivel

Quadro 3 — Questdes e Técnicas.
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2007.
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O processo ICONIX ¢ dividido em dois grandes setores, o Modelo Estitico e o
Modelo Dinamico, que podem ser divididos em paralelo e de modo recursivo (Figura 23).

O Modelo Estatico é formado pelos Diagramas de Dominio e o Diagrama de Classe
que pertencem a divisdo estdtica e modelagem de funcionamento do sistema sem nenhuma
interacdo do usudrio. Ao contrdrio do Modelo Estitico, o Modelo Dindmico sempre mostra o
usudrio interagindo com o sistema por meio de acdes onde o sistema apresenta alguma resposta

ao usudrio em tempo de execugdao. (MAIA, 2007).

O processo ICONIX trabalha a partir de um protétipo de interface onde se desenvolvem
os diagramas de caso de uso baseado nos requisitos do usudrio. Com base nos diagramas
de caso de uso se faz a andlise robusta para cada caso de uso e com os resultados
obtidos, € possivel desenvolver o diagrama de seqii€éncia e posteriormente, povoar o

modelo de dominio j4 revisado com métodos e atributos descobertos. (MAIA, 2007).

3.3.1 Principais caracteristicas do ICONIX

Segundo Rosenberg & Scott (2001 apud FLORAO, 2004), as caracteristicas-chave do
ICONIX sao:

e Uso enxuto da UML: os passos do processo estabelecem apenas um conjunto
minimo e suficiente para que um projeto orientado a objetos seja bem sucedido.

e Alto grau de rastreabilidade: a cada passo do processo retorna-se de alguma
forma aos requisitos. Nenhuma parte do processo permite que o analista se afaste
muito das necessidades do usudrio.

e [terativo e incremental: miiltiplas iteracdes acontecem entre o desenvolvimento do
modelo de dominio e a identificacfo e andlise dos casos de uso. O modelo estético é
incrementalmente refinado durante as sucessivas iteragdes que acontecem no
modelo dindmico.

3.3.2 Fases e Marcos

Rosenberg & Scott (1999 apud FLORAO, 2004) oferecem uma visio geral da
abordagem ICONIX ao organizd-la em quatro grandes fases ou passos principais. Cada fase

possui marcos (milestones) associados. Estes marcos sdo pontos definidos do processo no qual o
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trabalho da equipe torna-se visivel para os gerentes. As fases e os respectivos marcos sao

mostrados a seguir:

Fases Marcos

Andlise de requisitos Marco 1: Revisdo de requisitos

Andlise e projeto preliminar Marco 2: Revisdo do projeto preliminar
Projeto Marco 3: Revisdo critica do projeto
Implementagdo Marco 4: Entrega

Quadro 4 — Fases e Marcos do Iconix.
Fonte: FLORAO, 2004.

Essas quatro fases, junto com seus respectivos marcos, oferecem uma visdo

abrangente do processo, que serd detalhada na seqiiéncia.

3.3.2.1 Andlise de Requisitos

As atividades realizadas durante a fase de andlise de requisitos sdo as seguintes

(BONA, 2002); (FLORAO, 2004):

e Modelo de Dominio — Um diagrama de classes em alto nivel (macro) para identificar os
objetos do "mundo real" e os relacionamentos de agregacdo e generalizacdo entre eles;

¢ Prototipacdo — Se possivel apresentar uma prototipacao riapida de interface do sistema ou
diagramas de navegacdo para que assim, o cliente possa compreender melhor o sistema
proposto;

e Modelo de Caso de Uso - Identificar os casos de uso (use cases) do sistema, mostrando
os atores envolvidos;

¢ Diagrama de Pacote — Utilizar o diagrama de pacote para organizar os caso de uso em
grupos.

® Associar os requisitos funcionais aos casos de uso e objetos de dominio.

Depois de concluidas estas atividades, chega-se ao Primeiro Marco do processo: A
Revisao dos Requisitos.
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Fonte: BONA, 2002.

Um importante aspecto do ICONIX é que um requisito se distingue explicitamente de
um caso de uso (SILVA & VIDEIRA, 2001 apud BONA, 2002). Neste sentido, um caso
de uso descreve um comportamento; um requisito descreve uma regra para O
comportamento. Além disso, um caso de uso satisfaz um ou mais requisitos funcionais;
um requisito funcional pode ser satisfeito por um ou mais casos de uso.

3.3.2.2 Andlise e Projeto Preliminar

Durante a fase de Anélise e Projeto Preliminar sdo realizadas as seguintes atividades

(BONA, 2002); (FLORAO, 2004):

e (Caso de Uso - Escrever os casos de uso, com o fluxo principal das a¢des, podendo
também conter o fluxo alternativo e o fluxo de excecoes;

¢ Anadlise de Robustez - Apresentar a andlise de requisitos. Para cada caso de uso:
- Identificar um conjunto de objetos que executam o cendrio descrito;
- Atualizar o diagrama de classes do modelo de dominio;

¢ Diagrama de classe — Finalizar sua atualizagao.

Uma vez concluidas estas atividades, alcanga-se o Segundo Marco do processo, no qual é

realizada a Revisao do Projeto Preliminar, descrito na figura 25.
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Figura 25 - ICONIX - Atividades da anélise e projeto preliminar.
Fonte: BONA, 2002.

3.3.2.3 Projeto

Durante a fase de projeto sdo realizadas as seguintes atividades (Figura 26):

¢ Diagrama se Seqiiéncia - Especificar o comportamento do projeto por meio do diagrama
de seqiiéncia. Onde para cada caso de uso identificar as mensagens entre os diferentes
objetos. Caso necessdrio utilizar diagrama de colaborac@o para representar as transagoes
entre objetos. Também pode-se utilizar o digrama de estado para mostrar o
comportamento em tempo real;

¢ Diagrama de classe - Terminar o modelo estético, adicionando detalhes ao projeto no
diagrama de classe;

e Fazer uma verificacio junto com a equipe para ver se o projeto satisfaz todos os requisitos

identificados. (BONA, 2002).

Apés serem concluidas as tarefas, chega-se ao Terceiro Marco do processo, no qual

¢ realizada a Revisao Detalhada/Critica do Projeto, descrita na Figura 26.
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Figura 26 - ICONIX - Atividades do projeto.
Fonte: BONA, 2002.

3.3.2.4 Implementagao

As atividades que dao suporte a fase de implementagao, sao (MAIA, 2002):

¢ Diagrama de Componente - Se for preciso utilizar diagramas de componente para apoiar
a fase de desenvolvimento;

e (Cddigo - Escrever/Gerar o c6digo;

¢ Teste de Unidade e Integracao - Realizar testes de unidade e de integragao;

¢ Teste de Aceitacao do Usuario - Realizar testes de aceitagdo do usuario.

Ao serem concluidas estas atividades, alcanca-se o Quarto e ultimo Marco do

processo, no qual € realizada a entrega do produto.

3.4 MODELAGEM DO SISTEMA

3.4.1 Casos de uso

O diagrama abaixo expde o funcionamento do sistema. Sao mostrados dois casos de

uso, o ETL e o Front-End. Antes de aplicar a ferramenta ETL, ha necessidade de definir as
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informagdes que sdo de interesse para o usudrio, € o administrador deve adiciona-las ao banco de
dados. Apds esse passo, aplica-se a ferramenta de ETL para buscar os dados na base de dados,
filtra-los e tratd-los, para que sejam carregados no Data Warehouse. A seguir, aplica-se a

ferramenta de Front-End, para gerar os relatorios que auxiliaram na tomada de decisdo.

ud Caso de Uso de alto nivel /

CSUP_01-ETL

Banco de Dados
(from /9 tg%g %’g I:éal.lstemez )

Administrador do

(from Atgrlgstec?c‘)aSistenH )

CSUP_02 - Front-
End

Data Warehouse

(from Atores do Sisterma)

Usuario

(from Atores do Sisterma)

Figura 27: Diagrama de Casos de uso
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

No diagrama de casos de uso, os atores podem estar representados por:
a) Banco de dados Operacional: dados dos sistemas OLTP (transacionais), os quais
contétm os dados que serdo utilizados para a alimentacdo (carga) do Data

Warehouse.

b) Administrador: pessoa responsavel por carregar no Data Warehouse, usando o
ETL, os dados disponibilizados no banco de dados operacional.
c¢) Usudrio: ator que visualizard as informagdes geradas por meio da ferramenta de

Front-End.
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d) Data Warehouse: Repositério de dados, formado por um modelo de dados

dimensional.

34.1.1 ETL

O ETL ¢ uma ferramenta utilizada para extrair dados de um banco de dados,

transformé-los e inseri-los em outro banco de dados especial, o Data Warehouse.

3.4.1.1.1 Diagrama de classes

Este diagrama mostra como o ETL ¢ formado.

Extragio

cd Diagrama de Classes de Dominio /

ETL

Transfor magao

Carga

Figura 28: Diagrama de classe do ETL.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

3.4.1.1.2 Diagrama de caso de uso



77

O diagrama abaixo auxilia na visualizacdo das principais funcionalidades da parte de

ETL.

ud Caso de Uso

CSUD1_01 - Extrair

Adrinistrador do
Sist
Hoa ANGEE Ho Sistema) ;
wincludes

CSU01_02 -
Tran=for mar

wincludes

CSUD1_03 -
Carregar

Figura 29: Diagrama de caso de uso do ETL.
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2007.

A finalidade do ETL é extrair os dados dos sistemas operacionais ou base de dados,

transformar (limpar e tratar) esses dados, e carregd-los no Data Warehouse, onde os dados

estardo a disponiveis para consulta.

3.4.1.1.3 Diagrama de Robustez

Diagrama que explica como funcionara o ETL.



od Diagram=a de Robustez - CEUP_01 - ETL /

—O—0O—-0

i Extrairlrados erificarlrados
A s A dar InfarmaPeriadoCansulta
Sisterma
carregarfinf carregarb TranformarDados

Figura 30: Diagrama de robustez do ETL.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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Percebe-se que o administrador do sistema informa ao software, por meio de uma janela,

o periodo da consulta que deseja, o ETL pega os dados necessdrios pra tal, verifica, filtra e limpa

esses dados, transformando-os em dados prontos para o Data Warehouse. Esses dados sdo

carregados no Data Warehouse, e uma nova janela é mostrada ao administrador, confirmando a

operacio.

3.4.1.1.4 Diagrama de Segqiiéncia

O diagrama de seqiiéncia abaixo demonstra o ‘“ciclo de vida” dos processos de ETL, e

como eles interagem.
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carregalados] !
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Figura 31: Diagrama de seqiiéncia do ETL.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

3.4.1.2 Font-End
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O Front-End é a parte do sistema que interage diretamente com o usudrio, permitindo que

ele visualize os dados disponiveis no Data Warehouse.

3.4.1.2.1 Diagrama de caso de uso

O diagrama de caso de uso auxilia na visualizagdo das principais funcionalidades da parte

de Front-End, conforme demonstrado na figura abaixo:
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ud Caso de Uso

CSUDZ_01 -

CsUnz_0z -
Executar SGEL

Selecionar Consulta :
winclude

Usudrio

o Atores do Sistema) ]
wincludes

CSU0Z_03 -

csunz_o4 -
“isualizar

Analisar

wextends

Figura 32: Diagrama de caso de uso do Front-End.
Fonte: Elabora¢do dos autores, 2007.

Ap6s a andlise desses dados, o usudrio possui informagdes para a criacdo dos cendrios, e

somado a isso, o surgimento da prospeccao.

3.4.1.2.2 Diagrama de Robustez

O diagrama de robustez demonstrado abaixo descreve como funcionard o Front-End.

od Diagram=a de Robustez - CEUP_02Z - Front-End /

2 000

SelecionaFiltraConsulta MontaSaL Executars L
Usuaric
Analizabados isualizarDados LrataWfarehouse

Figura 33: Diagrama de robustez do Front-End.
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2007.
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Nota-se por meio do diagrama, que em uma interface grafica, o usudrio seleciona o
filtro de consulta e monta a SQL. Em seguida manda executar essa SQL, que vai ao Data
Warehouse e busca as informagdes relativas ao filtro. Essas informagdes sdo visualizadas e

analisadas, permitindo a criacdo dos relatdrios que auxiliaram na tomada de decis@o.

3.4.1.2.3 Diagrama de Segqiiéncia

Este diagrama demonstra o “ciclo de vida” dos processos de Front-End, e como eles

interagem.

=d Diagrama de Sequencia - CEUP_02 - Front-End /

O 10 O O O O

Usuario
1 SelecionaFiIltrDCDnsulta Morrt?SG!L EzecutarSQL Data'W‘arlehouse \-"lsualizlarDados AnalisalDados

1 H
| selecionaFiltrog
e

retorna
R R e
montasaLl 2o
i Lol
retorna
'
executaSoLD
et
retorno
armazenaNalii
chama\-"isualizacaoo:
buscalradosH oD
' '
; retorno H .
IF S - S— | — | S = 5
'
i analisalado=) ¥ 0 Py ¥
T T T
1 H H retarna
1 i H
L e S R | R e e R o L e L -

Figura 34: Diagrama de seqiiéncia do Front-End.
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2007.
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3.4.2 Implementacio

Na implementagdo o projeto € testado. Esta etapa é realizada no préximo capitulo.

3.5 CONCLUSAO

Alguns problemas podem ser resolvidos no mesmo instante que aparecem, porém
outros necessitam de alguma estratégia ou reflexdo prévia. Da mesma forma, softwares e
arquiteturas precisam deste planejamento para serem resolvidos com maior rapidez, clareza,
certeza e coeréncia. Sendo assim, tentou-se aqui, abranger um pouco da histéria da UML e da
metodologia de modelagem ICONIX, suas caracteristicas, defini¢des e diagramas, para que com

1sso, se consiga um melhor raciocinio e compreensdo da solu¢do do problema.
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Neste trabalho, o foco principal foi dado no campo da pesquisa, assim, o

desenvolvimento acontece na busca por dados encontrados no DW e na construcao das anélises,

que geram informagdes pertinentes ao tema do trabalho.

Os dados foram captados nos sites do IBGE e do INEP.

Foram encontradas algumas dificuldades no momento da averiguacdo dos dados, pois algumas

informacdes estavam somadas a outras, € ndo conferiam com as informacdes da outra fonte de

dados. Também na parte do referencial tedrico, houve a necessidade de buscar material em outras

universidades, pois além de se tratar de um assunto novo, a biblioteca ndo oferece uma

diversidade de autores e titulos necessarios para um bom embasamento bibliografico.

Depois de todas as tabelas de dados conferidas, elas foram organizadas e

padronizadas. Foi elaborado o modelo de dados (tabelas fato e dimensdo), conforme mostra a

figura abaixo.

COD_MUNICIPIO
MWE_MLINIZIP IO
FORULACAD MMUMH

NRO_EMFRESAS
NRO_FESZ0AS OCUPADAS

NRO_FESS0OAS_SALARIO

SALARIOE
L,

DI_CURSO ol IES DI_DOCENTES
SEQ_ID_CURSO SEQ_ID_IES SE0_ID_DOCENTE
SEQ_IO_IES (F NME_IES f— — — — — Sl HROLID_PESS0A
sEa'ln_sE'caE cKEleu i B — — —8Hp e NIME_DOCENTE
NME_AREA_CURSD TRO_ORGANIZAC AD INDhEIIEEiJI(\Ft'I'E?_ o
NME_SUB_AREA CURSO — — gfef TPO_CAT 2D e e
BACHARELATO SEQ_ID_GED (FK) Mls B
LICENCIATURA | I =
| TECHOLOSO |
WAGAS f }
INSCRITOS_FEM |
IMSCRITOS_MASC
INGRESSOS_FEM |
INGRESSOS_MASC B S
MATRICULAS_FEM |
ol SEQ_ID_CHAE
MATRICULAS_MASC _ID_
CONCLUINTES_FEM | FT_DOCENTE_CURSD DSC_CHAE
COHCL 5_FE
CONCLUINTES_MASC | _, [ FEQID_DOCENTEGK) )
SEQ_ID_CURSO (FK)

,?, T e

| DI_GEOGRAFIA

| SE0_ID_GED

L _fedsy FT_EMPRESA
| ﬁﬂ;—‘;“‘éém (SEQ_ID_CHAE (FH)
T SEQ_ID_FALXA (FK)
SGL_REGIAD _ID_
| MME_UF SEQ_ID_GED (FK)
| SGL_UF

L o

PIB_MLIN
FOFULACAD_LF
FlB_UF
POPULACAD_REGIAD
FlB_RE®IAD
FOPULACAD_PAIS

FIB_FAlS

Dibd_Falxs PESSOAL

SEQ_ID_FALXA

DSC_FALA

Figura 35: Modelo de dados
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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Feito isso, os dados foram carregados no Data Warehouse e assim, iniciado o
processo de cruzamento de informagdes, com o objetivo de deixar estas tabelas menores e ao
mesmo tempo mais objetivas, limpas e completas.

Depois de concluido o DW, foi utilizado como ferramenta de Front-end o software
Microsoft Excel. Por meio dele, foram montadas tabelas dindmicas. A partir destas tabelas e
utilizando férmulas e graficos, foram elaboradas respostas e comparacdes pertinentes, bem como

caminhos mais adequados para serem tracados no futuro.

4.1 PROPOSTA DE SOLUCAO

A proposta da solucdo para a analise exploratoria dos dados esta representada na

figura abaixo.

Fonte de Dados

Analise dos Dados

I

AED

Tl — Demanda
Empresas

|

Tl — Docentes
Cursos

°

Figura 36 — Proposta de Solucio.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

4.1.1 Fonte de Dados — Os dados foram retirados de tabelas e arquivos disponibilizados pelos
orgdos IBGE e INEP. Estes arquivos trazem informagdes sobre os cursos da area de

Ciéncia da Computacdo, como os docentes e discente, fala também das Institui¢es de
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4.1.2

4.1.3

85

Ensino que oferecem cursos nesta drea, e sobre as empresas ligadas a Tecnologia da
Informacdo. Somadas estas fontes de dados formam a base de dados, a qual foram
extraidos os dados para a formagdo do Data Warehouse (DW).

ETL - Extracdo dos dados da base de dados, realizada com ajuda do Excel e do Word.
Em seguida, foi feita a limpeza dos dados, tirando o que ndo tinha valor. A transformacao
destes dados para um unico formato foi obtida por meio do Access, pois além de ser
utilizado para montagem do DW propriamente dito, é facil de fazer as consultas. Feito a
carga dos dados no DW, as andlises e cruzamentos de informacdes puderam ser iniciados.
Data Warehouse — Repositério de dados baseado em assuntos, € integrado e ndo volatil e
pode sofrer variacdo no decorrer do tempo. Utilizou-se este repositério para a andlise de
dados e como sistemas de apoio a decisdo. Por meio da linguagem SQL, faz-se o
cruzamento de tabelas e dados, com o propdsito de visualizar os dados confrontados que
formam novas tabelas que serdo analisadas exploratoriamente.

Analise dos Dados — Andlise exploratéria dos dados (AED) armazenados no DW para
esclarecimento de dividas e dogmas entorno das IES, discentes, docentes e cursos.

Utilizando o Excel, montou-se os histogramas e gréficos para visualizar as informagdes.

4.2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A maioria das ferramentas utilizadas faz parte do Pacote Microsoft Office®. Como visto

na Figura 38, foi utilizado o software da Sparxsystems®, o Enterprise Architect®, para a

constru¢do de diagramas. Os sites do IBGE e do INEP serviram como base de busca para adquirir

informacdes e tabelas necessdrias para o desenvolvimento do Data Warehouse. Os dados

recolhidos na Internet foram transformados, ou seja, limpados e padronizados por meio do Excel

e depois carregados no banco de dados Access, formando assim o Data Warehouse. Com o DW

pronto no Access, foi utilizada a linguagem SQL (Structured Query Language) para realizar as

relacdes e consultas, e com base nestas consultas, se tornar possivel as analises de dados. A SQL

¢ a linguagem mais usada para acessar banco de dados.
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Fonte dos Dados.

TI W INEP - Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas

Fonte de Dados.

@ Enterprise Architect®

Criagdo dos Diagramas

(3

EXCEL®

Transformacao dos dados.

T
@

ACCESS®

Criacdo do DW, e fonte das consultas.

SQL

Structured Query Language

Linguagem de Consulta Estruturada,
usada para extrair as informagdes e fazer o

relacionamento das tabelas.

Editor de texto utilizado na monografia.

[!.'"U Plataforma utilizada em todas as partes do
Migrosof ft _f
Windows*? ® trabalho.

Quadro 5 - Tecnologias Utilizadas.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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4.3 ANALISES

Com o DW devidamente carregado e pronto, extraiu-se as informagdes pertinentes,
para a melhor visualizagdo dos resultados, usando o método de histogramas e gréaficos, foram
feitas as anélises.

Para facilitar, os integrantes deste trabalho dividiram as andlises em quatro partes,

sendo elas: Cursos, Docentes, Discentes e Empresas.

4.3.1 Analises de Cursos

As varidveis utilizadas para as andlises de Cursos foram:

a) Regiao Geografica: Sao as 05 (cinco) regides geograficas do Brasil. Sendo elas:

Norte (NO)
Nordeste (NE)
Centro-Oeste (CO)
Sudeste (SE)

Sul (SU)

b) Organizacao Académica: Organizacdo académica da IES. Neste trabalho estas
categorias sdo divididas em:

e (Centro
e Faculdade
e Universidade

Onde:

Centro representa todos os: Centros Federais de Educagao Tecnoldgica, Centros
Universitdrios e Centros Universitdrios Especializados.

Faculdade representa todas as: Faculdades Integradas, Faculdades, Faculdades de
Tecnologia, Institutos Superiores e Escolas Superiores.



Universidade representa: Universidades.

¢) Categoria Administrativa: Categoria administrativa da IES. Sendo estas categorias
divididas em:

Federal (Mantidas e administradas pelo Governo Federal).
Estadual (Mantidas e administradas pelos governos dos estados).
Municipal (Mantidas e administradas pelo poder puiblico municipal).

Privada (Sao as mantidas e administradas por pessoas fisicas ou juridicas de
direito privado).

d) Ano de Inicio: Representa o ano de inicio do curso na IES. Sendo dividido em:

1969 - 1978
1979 - 1988
1989 - 1998
1999 - 2008

e) Area do curso: Representa a drea geral do curso. Sendo dividida em:

e (iéncia da Computagao
® Processamento da informacao
e Uso do computador

f) Area Especifica: Representa a drea especifica do curso. Sendo dividida em:

Administracdo de redes

Andlises de sistemas

Banco de Dados

Ciéncia da Computagdo

Comércio Eletronico

Computagdo Grafica

Engenharia de Computagao (hardware)
Engenharia de softwares

Informaética (ciéncia da computacao)
Informaética Educacional

Linguagens de Programacao (visual basic, c++ etc)
Processamento de dados

Seguranca da Informacao

Sistemas de Informacao

Sistemas Operacionais

Tecnologia da informagao

Tecnologia em desenvolvimento de softwares

88
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e Tecnologia em informatica
e Uso da Internet

g) Curso: Representa o total de cursos.

4.3.1.1 As analises

A seguir serdo apresentados alguns dos graficos gerados nas andlises dos cursos com

um breve comentdrio a respeito de cada gréfico.

a N .
) CURSOS POR CATEGORIA b) CURS0S POR ORGANIZAGAD ACADEMICA
ADMINISTRATIVA
66; 5%00- 7% 216; 17%
34: 3% cE; 40%“
£39: 43%
1073:
85%
mESTADUAL mFEDERAL
OMUNCIPAL oFRIVADA m CENTRO mFACULDADE oUNIVERSIDA
c) CURSOS POR AREA DOCURSO d) CURSOS PORREGIAD
10: 1%
' - . 114; 9%
. slodg || 2*119% a7 12%
634 5%
. . _ — 700; 55%
BCeEncia da compeagss W Frocessamenty da inlrmagao
Olso do compiador @C0 mNE OoNO pOSE msu

Grifico 1 — Andlises cursos.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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A maioria dos 1.263 cursos é de instituiches Privadas, estdo concentrados em

Faculdades e Universidades, e localizados na regidao Sudeste. A regido Sul aparece em segundo

lugar com 19% do total. Os cursos estdo divididos basicamente entre as dreas de Ciéncia da

Computagdo e Processamento da informacao (Gréfico 1).

ACADEMICA (total por titulagdo)

CURSOS POR TITULAGCAO DO COORDENADOR E ORGANIZAGAO

100% 7

80%

60%

40% -

20%-
0%

DOUTOR ESPECIALIS GRADUADO MESTRE Total geral

O Total geral

O UNIVERSIDA

m FACULDADE

O CENTRO

Gréfico 2 — Cursos por titulacdo do coordenador e organizagdo académica (total por titulacio).

Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

Baseando-se nos graficos 2 e 3, nota-se que a maioria dos coordenadores doutores e

graduados estdo nas universidades, e dos especializados e mestres estdo nas faculdades. Porém,

em todas as categorias administrativas a maioria dos coordenadores possuem a titulacdo de

mestre, principalmente entre as IES privadas. Os coordenadores com mestrado representam 62%

do total, enquanto os que tém titulacdo médxima de doutor 15%, inferior aos 19% de especialistas.

700+
600
500+
400+
300+ 203
200+
100+

687

ESTADUAL FEDERAL MUNICIPAL PRIVADA

TOTAL DE CURSOS POR CATEGORIA ADMINISTRATIVAE
TITULAGCAO DO COORDENADOR

@ DOUTOR
m ESPECIALIS
O GRADUADO
OMESTRE

Gréfico 3 — Cursos por Categoria Administrativa e Titulacdo do Coordenador

Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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Por meio do grafico abaixo (grafico 4) nota-se que nos ultimos anos o numero de
cursos vém crescendo muito, principalmente nas IES Privadas, e que elas sdo as que predominam
no pais, ao contrdrio das IES Municipais. Os cursos iniciados depois de 1998, representam 74%

do total de cursos existentes.

CURSOS POR CATEGORIA ADMINISTRATIVAE
ANO DE INICIO DO CURSO (total por ano de inicio
do curso)
100%
90%
80%- O Total geral
70% - O PRIVADA
60% 1 O MUNICIPAL
50% -
40% m FEDERAL
30% @ ESTADUAL
20%
10% -
0% -
1969- 1979- 1989- 1999- Total
1978 1988 1998 2008 geral

Gréfico 4 — Cursos por Categoria Administrativa e Ano de inicio do Curso (total por ano de inicio do curso).
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

Nota-se que antigamente eram as Universidades que predominavam e atualmente sio

as Faculdades. (Grafico 5)

TOTAL DE CURSOS POR ORGANIZACAO
ACADEMICA E ANO DE INICIO DO CURSO

500 - 4/=2

o CENTRO
m FACULDADE
O UNIVERSIDA

1969-1978 1979-1988 1989-1998 1999-2008

Gréfico 5 — Cursos por Organizacdo Académica e Ano de inicio do Curso.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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O gréfico 6 mostra que duas regides nao possuiam IES com cursos na édrea de ciéncia

da computagdo antes de 1979, sdo elas: as regides Norte e Centro-Oeste.

O Total geral

0 1999-2008
O 1989-1998
W 1979-1988

0 1969-1978

CURSOS POR REGIAO E ANO DE INiCIO DO CURSO
(total por regiao)

100%
90%-

80%71" |44 14 61 700 p41|| 126
70%
60%-
50%-
40%-

1 103 44 : 174

30% 85 2 931
20%-

10% 1 |24 30 14 130 54 P59

Oo/o’ 4— ; 6 2 12
CcO NE NO SE SuU Total
geral

Gréfico 6 — Cursos por Regido e Ano de inicio do Curso.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

4.3.2 Analises de Docentes

As varidveis utilizadas para as andlises de Docentes foram:

a) Regido Geografica: Sdo as 05 (cinco) regides geograficas do Brasil. Sendo elas:

Sul (SU)

Norte (NO)
Nordeste (NE)
Centro-Oeste (CO)
Sudeste (SE)
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b) Organizacao Académica: Organizacdo académica da IES. Neste trabalho estas
categorias sdo divididas em:

e (Centro
e Faculdade
e Universidade

Onde:

Centro representa todos os: Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica, Centros
Universitéarios e Centros Universitarios Especializados.

Faculdade representa todas as: Faculdades Integradas, Faculdades, Faculdades de
Tecnologia, Instituto Superior e Escola Superior.

Universidade representa: Universidades.

¢) Categoria Administrativa: Categoria administrativa da IES. Sendo estas categorias
divididas em:

Federal (Mantidas e administradas pelo Governo Federal).

Estadual (Mantidas e administradas pelos governos dos estados).
Municipal (Mantidas e administradas pelo poder publico municipal).
Privada (Sao as mantidas e administradas por pessoas fisicas ou juridicas de
direito privado).

d) Graduacao: Representa os docentes com graduacio.

e) Especializacao: Representa os docentes com especializacdo.

f) Mestrado: Representa os docentes com mestrado.

g) Doutorado: Representa os docentes com doutorado.

h) Tempo médio ES: Representa o tempo médio do docente no Ensino Superior.
i) Tempo médio IES: Representa o tempo médio que o docente estd na IES.

j) Curso: Representa o total de cursos.

4.3.2.1 As analises

As andlises de docentes foram divididas em trés partes, sendo elas pelas varidveis:
regido, organizacdo académica e categoria administrativa. A subsecdo 4.3.2.1.4 apresenta os
gréificos de tempo médio dos docentes nas IES e no Ensino Superior. Alguns dos grificos gerados

serdo apresentados a seguir.
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a)

Total de docentes por titulacao e regiao (total
por regiao)
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60% |
204 537 127 2.071 894 3.833
40% 734 61
1.220 5.150 2 @5 9.653
20%
0% ‘ ‘
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b)

Docentes (em %) por titulacao e regiao (total por titulagao)
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Griéfico 7 — Total de Docentes por Titulagdo e Regido (Total por Regido) (a), e Docentes (em %) por

Titulacdo e Regido (total por Regido) (b).
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

Nota-se que a regido Sudeste

7z

€

a que possui mais docentes, e retém metade dos

docentes com mestrado do pais, porém a regido Sul apresenta quase % (um - quarto) dos docentes

com mestrado. Também pode-se ver que apenas 5% do total de docentes do pais estd na regido
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Norte e que mais da metade (55%) estd na regido Sudeste, regido esta que detém 54% dos
professores doutores do pais. A regidao Sul apresenta também grande nimero de professores com
doutorado se comparado com as outras regides, representando 23% do total. A regidao Norte
aponta a maioria dos professores com titulagdo de especialista, porém estes especialistas somente

representam 6% do total de docentes especialistas do pais.

RELACAO TITULACAO MAXIMA DOS DOSCENTES POR
CURSO - REGIAO
100%
80%1 [15.1 18,8 16,1 16,4 16,8 16,6
60%
8 | 3,7 3,0 37 3,0
40%
6.4 7.6
8,3 7.4 87 7.6
20% 1 5,2 5.2 54 41 34 43
0% ‘F 1 ,_ 1 ,h 1 — 1 # 1 ,_
°  CO NE NO SE SU  Tot Geral
@ Graduacgao/cursos B Especializacao/cursos O Mestrado/cursos
O Doutor/cursos @ Total

Gréfico 8 — Titulagdo Médxima dos Docentes por Curso - Regido.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

Por meio do grifico acima (gréfico 8) pode-se perceber que na maioria das regides a
média € de 16 (dezesseis) professores por curso, € que a regido que possui 0 maior nimero de
professores € a Nordeste, com quase 19 (dezenove) por curso.

A regido sul € a que menos possui docentes com especializacdo, ao contrario da
regido Norte, mas € a regido que possui mais docentes mestres, superando até a regido Sudeste.
As regides Sul e Nordeste sdo as que possuem a maior média de doutores, com quase 04 (quatro)
por curso, mas somente na regido SU a média de doutores € superior a média dos especialistas.
As regides Norte e Sul sdo as que possuem menos docentes com titulagio maxima de graduacao,

tendo como média apenas 1 (um) docente por curso.



4.3.2.1.2 Por organizag¢do académica

a)

RELAGAO (em %) POR TITULAGAO E ORGANIZAGCAO ACADEMICA (total por
titulacao)

Graduacao Especializacdo Mestrado Doutor Total
‘ O CENTRO m FACULDADE O UNIVERSIDA

DOCENTES (em %) POR TITULACAO E ORGANIZACAO
ACADEMICA (total por organizacidao académica)

Graduagao Especializacao Mestrado Doutor
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Grifico 9 — Relacao (em %) por Titulacdo e Organizacdo Académica (total por titulagdo) (a), Docentes (em %) por

Titulacdo e Organiza¢do Académica (total por Organizacdo Académica) (b) e Relag¢do Titulagdo Médxima dos
Decentes por curso (total por Organizacdo Académica) (c).
Fonte: Elaborag¢do dos Autores, 2007.
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A maioria dos docentes com mestrado, com graduacdo e/ou com doutorado, esta nas
universidades (grafico 9a), indicando que somados, estdo nas universidades 48% (9a) dos
doutores do pais, que sdo 18% (9b) dos docentes do pais, e que também possuem mais docentes
por curso, sendo de quase 20 (vinte) docentes para cada curso (9c). Os doutores correspondem a
média de 5,7 docentes por curso (9¢) nas universidades, o oposto das faculdades, que possuem
uma média de menos de 1 (um) de docente com doutorado por curso (9¢). Porém, quando se fala
de docentes com especializacdo, as faculdades é que levam a vantagem, com 4,9 docentes por
curso, contra os 3,6 das universidades (9c).

Nos centros académicos e faculdades tem-se mais mestres que doutores, o contrario
do que ocorre nas universidades (9a). Nas faculdades aparecem mais docentes com
especializacdo, representando quase 50% do total do pais (9a), e a minoria destes docentes estd
nos centros académicos. No entanto, os centros académicos sdo os que possuem a maior média de
docentes com mestrado (9c). As universidades possuem a maioria de seus docentes com a
titulacdo de mestre, representando 44% (9b). Em relacdo aos docentes apenas com graduacgdo
nota-se que existe um equilibrio entre os trés tipos de organiza¢des académicas, com a média

ficando entre 1,5 e 1,8 de docentes por curso (9c).

4.3.2.1.3 Por categoria administrativa

a)

DOCENTES (em %) POR TITULACAO E CATEGORIA
ADMINISTRATIVA (total por titulacao)
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DOCENTES (em %) por TITULACAO E CATEGORIA
ADMINISTRATIVA (total por categoria administrativa)
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POR CURSO - CATEGORIA ADMINISTRATIVA
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Griéfico 10 — Docentes (em %) por titulacdo e categoria administrativa total por categoria administrativa (b) e por

titulag@o (a), e Relagdo titulagdo maxima dos docentes por curso por categoria administrativa (c).
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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Por meio da andlise da relagdo docentes/curso por categoria administrativa pode-se

ver que as instituicdes Estaduais sdo as que possuem maior média de professores por curso (26) e

que as institui¢cdes Privadas sdo as que possuem a menor média (15), sendo que a diferenca entre

as duas € de mais de 10 docentes. Nota-se que as institui¢des Federais e Estaduais possuem muito

mais docentes com doutorado do que as instituicdes Municipais e Privadas, e ainda que as

Federais sdo as que menos possuem docentes com especializacao.

As instituicdes Municipais possuem a maioria dos seus docentes com mestrado, mas

tém apenas 2% de docentes com graduagdo. As institui¢des Privadas possuem 82% dos docentes

com graduacdo (grafico 10a), além da grande maioria dos docentes com especializacdo, com

mestrado, e quase a metade dos docentes com doutorado (10a) e, portanto sdo as que possuem

mais docentes no geral.
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4.3.2.1.4 Por tempo médio do docente

A B
TEMPO MEDIO DOS DOCENTES NAIES POR TEMPO MEDIO DOS DOCENTES NO ENSINO
ORGANIZAGAO ACADEMICA SUPERIOR POR ORGANIZACAO ACADEMICA
74 53
83 7.9
47 56
B CENTRO @ FACULDADE 0 UNIVERSIDA 2 CENTRO B FACULDADE D UNIVERSIDA
C D
TEMPO MEDIO DOS DOCENTES NO ENSINO TEMPO MEDIO DOS DOCENTES NAIES POR
SUPERIOR POR CATEGORIA ADMINISTRATIVA CATEGORIA ADMINISTRATIVA
6,2 8,3 57 86
91 93
9,6 11,9
DESTADUAL  mFEDERAL  OMUNICIPAL 0 PRIVADA DESTADUAL mFEDERAL OMUNICIPAL  OPRIVADA ‘
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6,26 6.64 "7l oSE
’ 6,57 usu 6.80
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Gréfico 11 — Andlises por tempo médio dos docentes.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

Através dos gréficos acima (gréafico 11) nota-se que os docentes da regido Sul sdo os
que permanecem mais tempo no ensino superior, € na mesma instituicdo, sendo de 7,38 a média
de anos na mesma IES. Pode-se ver que os docentes que possuem a maior média de tempo no
Ensino Superior, assim como na mesma IES, sdo os das instituicdes Federais e Municipais. As

Universidades Federais sdo as que possuem docentes que estdo mais tempo na mesma IES, e com
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maior tempo médio no Ensino Superior, ou seja, sdo as que possuem docentes com mais

experiéncia no ensino.

4.3.3 Analises de Discentes

As varidveis utilizadas para as andlises de Discentes foram:

a) Regiao Geografica: Sao as 05 (cinco) regides geograficas do Brasil. Sendo elas:

Norte (NO)
Nordeste (NE)
Centro-Oeste (CO)
Sudeste (SE)

Sul (SU)

b) Organizacdo Académica: Organizagdo académica da IES. Neste trabalho estas
categorias sdo divididas em:

e (Centro
e Faculdade
e Universidade

Onde:

Centro representa todos os: Centros Federais de Educacdo Tecnolédgica, Centros
Universitdrios e Centros Universitdrios Especializados.

Faculdade representa todas as: Faculdades Integradas, Faculdades, Faculdades de
Tecnologia, Institutos Superiores e Escolas Superiores.

Universidade representa: Universidades.

¢) Categoria Administrativa: Categoria administrativa da IES. Sendo estas categorias
divididas em:

Federal (Mantidas e administradas pelo Governo Federal).

Estadual (Mantidas e administradas pelos governos dos estados).

Municipal (Mantidas e administradas pelo poder puiblico municipal).

Privada (Sao as mantidas e administradas por pessoas fisicas ou juridicas de
direito privado).



d) Vagas: Representa o total de vagas oferecidas pelos cursos.

e) Inscritos: Representa o total de inscritos para ocupar as vagas oferecidas.

f) Ingressos: Representa o total de ingressos que vao ocupar as vagas oferecidas.
g) Matriculas: Representa o total de matriculas.

h) Concluintes: Representa o total de concluintes.

i) Ano de Inicio: Representa o ano de inicio do curso na IES. Sendo dividido em:

1969 - 1978
1979 - 1988
1989 - 1998
1999 — 2008

j) Area Especifica: Representa a drea especifica do curso. Sendo dividida em:

Administracao de redes

Andlises de sistemas

Banco de Dados

Ciéncia da Computagdo

Comércio Eletronico

Computacio Grafica

Engenharia de Computacio (hardware)
Engenharia de softwares

Informética (ciéncia da computacao)
Informaética Educacional

Linguagens de Programacao (visual basic, c++ etc)
Processamento de dados

Seguranca da Informagao

Sistemas de Informacao

Sistemas Operacionais

Tecnologia da informagado

Tecnologia em desenvolvimento de softwares
Tecnologia em informdtica

Uso da Internet

k) Curso: Representa o total de cursos.

101
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4.3.3.1 As analises

As andlises de discentes foram divididas em cinco partes. Sendo elas pelas varidveis:
por regido, por organiza¢do académica, por categoria administrativa, por ano de inicio e por area
especifica do curso. As subsecdes 4.3.3.1.6 e 4.3.3.1.7 apresentam as relagdes inscritos/vagas e

ingressos/concluintes respectivamente, com graficos relacionados a todas estas cinco varidveis.

4.3.3.1.1 Por regido

A partir do gréfico 12, nota-se que a regido Sudeste € a regido que possui 0 maior
nimero de vagas, inscritos, ingressos, matriculas, concluintes e cursos. Representando mais de
50% em todas as varidveis acima mencionadas. Outra regido que se destaca, representando a

segunda regido que mais possui cursos e vagas € a regido Sul.

DISCENTES (em %) POR REGIAO E
VAGAS,INSCRITOS,INGRESSOS, MATRICULAS,CONCLUINTES E CURSOS

100%
80%
60%
40%
20%

0%

VAGAS INSCRITOS ~ INGRESSOS ~ MATRICULAS CONGLUNTES ~ CURSOS

oCo BNE oNO oSE oSuU

Griéfico 12 — Discentes (em %) por regido e vagas,inscritos,ingressos,matriculas,concluintes e cursos — regio.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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O grafico 13 apresenta dados sobre as médias vagas/curso, inscritos/curso,
ingressos/curso, matriculas/curso, conluintes/curso por regido e ainda uma média geral do pais.
Nota-se que enquanto a regido Sudeste possui a maior média de vagas por curso, a regiao Sul
possui a menor média. Percebe-se também que a regido Nordeste € a que possui mais inscritos

por curso e que a regido Sul é a que menos possui.

RELAQAO VAGAS,INSCRITOS,INGRESSOS,MATRICULAS
E CONCLUINTES POR CURSO - REGIAO
100% 1
| 176, 1 ] 1
s0os 132 155, 60, a4, 56,
55,6 68,1
60% 640y O g 29,
40%- 175, 265, 182, 192, 132 187,
20%1 ]
105, 107, 93,9 29, 78,8 113,
0%
CO NE NO SE SuU Total geral
@ VAGAS/CURSO o INSCRITOS/CURSO 0 INGRESSOS/CURSO
0 MATRICULAS/CURSO @ CONCLUINTES/CURSO

Griéfico 13 — Relacdo vagas, inscritos, ingressos, matriculas e concluintes por curso — regido.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

E importante notar no grifico 13, que o nimero de inscritos supera amplamente o de
vagas oferecidas, no entanto os ingressos sao pouco mais da metade das vagas oferecidas, € o

nimero de concluintes é aproximadamente 35% dos ingressos.
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4.3.3.1.2 Por organizagdo académica

Nota-se no grafico 14 que a maioria das vagas estdao nas Faculdades e Universidades.
Apesar de as Faculdades obterem o maior nimero de vagas, a maioria dos inscritos estd nas
Universidades, representando quase 50% do total do pais. Porém apesar de menos inscritos, sao
as Faculdades que possuem o maior niimero de ingressos.
Em relacdo ao nimero de matriculas sdo as Universidades que possuem o maior nimero, com
47% do total. Assim como possuem o maior nimero de matriculas, as Universidades também

possuem o maior nimero de concluintes.

DISCENTES (em %) POR ORGANIZAGAQ ACADEMICA E
VAGAS,INSCRITOS INGRESSOS,MATRICULAS,CONCLUINTES E CURSOS

100%

80%!

60%!

40%;

20%!

0%

VAGAS INSCRTOS ~ INGRESSOS ~ MATRICULAS CONCLUNTES ~ CURSO

@CENTRO o FACULDADE 0 UNIVERSIDA

Griéfico 14 — Discentes (em %) por organizagdo académica e vagas,inscritos,ingressos,matriculas,concluintes e
cursos.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

Por meio do grafico 15 percebe-se que existe um equilibrio na média de vagas/curso
por organizacdo académica e que as Universidades possuem mais inscritos por curso do que as

Faculdades e Centros Académicos.
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RELAGAO VAGASNSCRITOS NGRESSOS MATRICULAS,CONCLUINTES POR CURSO - ORGANIZAGAO ACADEMICA

1o 1133 1873 595 56,8 21

80%

60%

40%

20%

0%
VAGASICURSO  INSCRITOSICURSO  INGRESSOSICURSO  MATRICULASICURSO  CONCLUNTESICURSO

o CENTRO mFACULDADE 0 UNIVERSIDA 0 Total geral

Grifico 15 — Relag@o vagas, inscritos, ingressos, matriculas, concluintes por curso — organizacio académica.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

4.3.3.1.3 Por categoria administrativa

Nota-se explicitamente, no grafico 16, que a grande maioria das vagas estd nas
institui¢des privadas. Sendo que somente 8% das vagas pertences as instituicdes publicas (3% em
Federais, 3% em Estaduais e 2% Municipais).

A maioria dos inscritos também encontram-se nas instituigdes privadas,
representando 62% do total. Percebe-se que apenas 2% sao institui¢des Municipais. 85% dos
discentes que ingressam pertencem a instituicdes Privadas, ou seja, a grande maioria que entra
em uma IES estd em institui¢des Privadas. Assim também como os ingressos, as matriculas estdo

todas em grande maioria nas institui¢des Privadas. (Gréfico 16)
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DISCENTES (em %) POR CATEGORIA ADMINISTRATIVA E
VAGAS,INSCRITOS,INGRESSOS, MATRICULAS,CONCLUINTES E CURSOS

100%
80%
60%
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Griéfico 16 — Discentes (em %) por categoria administrativa e vagas, inscritos, ingressos, matriculas, concluintes e
cursos.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

As institui¢des estaduais sdo as que possuem maior média de inscritos, ingressos e
matriculas por curso. As privadas e municipais apresentam o maior nimero de vagas por curso e

as federais possuem a média mais baixa de concluintes por curso. (Grafico 17)

RELAGAQ VAGAS INSCRITOS,NGRESSOS MATRICULAS,CONCLUINTES POR CURSO - CATEGORIA

ADMINISTRATIVA
100% 1133 g 595 %8 2
% " 597 143 216
9% | 68 2 50
" 1015

2%
0%

VAGASICURSO  INSCRITOS/CURSO  INGRESSOS/CURSO MATRICULASICURSO GONCLUINTES/CURSO

mESTADUAL [ FEDERAL OMUNCPAL 0 PRVADA 0 Totalgeral

Grifico 17 — Relagado vagas, inscritos, ingressos, matriculas, concluintes por curso — categoria administrativa.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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4.3.3.1.4 Por ano de inicio do curso

Por meio do grafico abaixo (grafico 18) observa-se que a maioria das IES que
possuem cursos na drea das ci€ncias da computacdo no Brasil sdo IES novas, possuindo elas
menos de 09 (nove) anos de existéncia. Apenas 1% dos cursos nesta drea existem hd mais de 30
(trinta) anos.

A grande maioria dos inscritos, ingressos, matriculas e concluintes sdao de IES com
menos de 09 (nove) anos de existéncia. Isso significa que atualmente muito mais pessoas cursam

0 ensino superior na drea de ciéncia da computacao do que se comparado a 30/40 anos atras.

DISCENTES POR ANO DE INICIO DO CURSO E VAGAS,INSCRITOS,INGRESSOS,
MATRICULAS, CONCLUINTES E CURSOS
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80%

60%

40%

20%
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Grifico 18 — Discentes por ano de inicio do curso e vagas, inscritos, ingressos, matriculas, concluintes e cursos.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

Analisando o gréifico 19, nota-se que a relacdo de inscritos por curso € absurdamente
maior nas institui¢des mais antigas, que possuem entre 30 e 40 anos de existéncia.

A relagdo vagas/curso € praticamente a mesma tanto nos cursos mais antigos quanto
nos cursos mais novos. As instituicdes mais antigas possuem maior média de ingressos,

matriculas e concluintes por curso.
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RELAGAOQ VAGAS,INSCRITOS,INGRESSOS,MATRICULAS,CONCLUINTES POR CURSO - ANO
DE INiCIO DO CURSO
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Griéfico 19 — Relagdo vagas, inscritos, ingressos, matriculas, concluintes por curso — ano de inicio do curso.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

4.3.3.1.5 Por drea especifica do curso

Por meio da tabela 1 nota-se que a maioria das vagas estdo distribuidas basicamente
entre os cursos com drea especifica de: Sistemas de Informacgdo, Ciéncia da Computacio,
Tecnologia da Informacdo e Administracdo de Redes. Sendo que a maior parte dos inscritos € de
Sistemas de Informacao e Ciéncia da Computagao.

Os ingressos também sdo bem maiores em Sistemas de Informacdo e Ciéncia da
computacdo. Porém Sistemas da Informagdo tem uma porcentagem bem maior que Ciéncia da
computacdo, tendo quase o dobro dos ingressos de Ciéncia da Computagdo.

Assim como o nimero de matriculas, o nimero de concluintes também € maior em
Ciéncia da Computacdo e Sistemas de Informacdo. Percebe-se assim que estes cursos sdo os

predominantes no pais.
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Também nota-se que existem pouquissimos cursos de Sistemas Operacionais e

Informatica Educacional, existindo somente um curso de cada em todo o pais.

AREA ESPECIFICA VAGAS |INSCRITOS | INGRESSOS | MATRICULAS | CONCLUINTES | CURSOS
Administracao de

redes 9,81% 7,91% 10,45% 5,28% 6,86% 9,03%
Andlise de sistemas 2,35% 3,40% 3,06% 3,22% 3,43% 2,53%
Banco de dados 1,28% 0,45% 0,57% 0,31% 0,53% 1,19%
Ciéncia da computacao | 26,06% 31,50% 22,60% 29,52% 28,15% 21,06%
Comeércio eletronico 0,22% 0,03% 0,05% 0,08% 0,16% 0,40%
Computacao grafica 0,46% 0,12% 0,25% 0,18% 0,07% 0,63%
Engenharia de

computacao

(hardware) 1,12% 2,00% 1,19% 1,35% 0,76% 1,43%
Engenharia de

softwares 0,02% 0,10% 0,04% 0,06% 0,04% 0,08%
Informatica (ciéncia da

computacao) 1,08% 1,63% 1,32% 2,34% 1,81% 1,43%
Informatica

educacional 0,03% 0,01% 0,03% 0,05% 0,20% 0,08%
Linguagens de

programacgao (visual

basic, c++ etc) 0,17% 0,06% 0,16% 0,12% 0,03% 0,16%
Processamento de

dados 3,86% 6,48% 4,23% 5,18% 7,59% 5,62%
Seguranca da

informacao 0,35% 0,29% 0,28% 0,18% 0,36% 0,40%
Sistemas de

informacao 39,48% 33,11% 41,48% 40,91% 37,61% 41,57%
Sistemas operacionais 0,04% 0,02% 0,04% 0,02% 0,00% 0,08%
Tecnologia da

informacao 0,38% 0,10% 0,17% 0,13% 0,39% 0,48%
Tecnologia em

desenvolvimento de

softwares 2,15% 2,20% 2,72% 1,48% 0,82% 2,14%
Tecnologia em

informatica 10,74% 10,25% 10,95% 9,29% 10,74% 11,32%
Uso da internet 0,39% 0,34% 0,40% 0,29% 0,46% 0,40%
Total geral 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00%

Tabela 1 — Tabela de discentes (em %) por drea especifica e vagas, inscritos, ingressos, matriculas, concluintes e

cursos.

Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.



AREA ESPECIFICA VAGAS | INSCRITOS | INGRESSOS | MATRICULAS | CONCLUINTES
Administracao de redes 123,2 164,0 69,0 91,8 16,8
Analise de sistemas 105,0 250,9 72,0 199,3 29,9
Banco de dados 122,2 70,6 28,5 41,5 9,8
Ciéncia da computacao 140,2 280,1 63,9 219,7 29,5
Comércio eletronico 62,0 15,0 7,8 32,2 9,2
Computacao grafica 83,1 36,1 23,3 45,1 2,4
Engenharia de computagao

(hardware) 89,1 262,3 49,9 148,2 11,8
Engenharia de softwares 30,0 241,0 31,0 120,0 11,0
Informatica (ciéncia da

computacao) 85,9 214,6 55,3 257,3 28,0
Informatica educacional 50,0 19,0 19,0 106,0 55,0
Linguagens de programacao

(visual basic, c++ etc) 125,0 75,5 60,5 117,0 3,5
Processamento de dados 77,7 215,8 44,8 144,5 29,8
Seguranca da informacao 100,4 138,8 42,2 70,4 20,0
Sistemas de informacao 107,6 149,2 59,4 154,3 20,0
Sistemas operacionais 60,0 57,0 32,0 45,0 0,0
Tecnologia da informacao 91,7 39,3 21,5 43,5 18,2
Tecnologia em

desenvolvimento de softwares 114,2 192,8 75,8 108,4 8,5
Tecnologia em informatica 107,5 169,5 57,6 128,6 21,0
Uso da internet 112,0 159,4 59,8 116,6 25,4
Total geral 113,3 187,3 59,5 156,8 22,1

Tabela 2 — Tabela de relag@o vagas, inscritos, ingressos, matriculas, concluintes por curso — drea especifica.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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Os cursos com drea especifica em Ciéncia da Computacdo sdo os que apresentam

maior nimero de vagas, inscritos e matriculas por curso.

Outra informagdo que chama aten¢do € em relacdo ao nimero de vagas oferecidas por

Engenharia de Software, sendo de 30 vagas por curso, nimero muito menor do que os cursos de

outras dreas especificas.

Em relagdo ao numero de ingressos, a drea especifica que possui mais ingressos €

Tecnologia em desenvolvimento de softwares e a que menos possui ¢ Comércio eletronico.

A respeito dos concluintes nota-se que Informatica Educacional € o que possui a

maior média; e Sistemas Operacionais, Computacao Gréfica e Linguagens de Programacao sao os

que menor media de concluintes por curso.
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4.3.3.1.6 Relacdo inscritos/vagas

O grafico 20 apresenta a relacdo inscritos/vagas por meio de quatro perspectivas
diferentes. Nele nota-se que a regido que possui maior indice candidato/vaga, ou seja, a
concorréncia € maior para entrar em um curso, ¢ a regido Nordeste com 2,47 candidatos para uma
vaga. Percebe-se também que a concorréncia é muito maior nas Universidades, sendo ela de dois
candidatos por uma vaga, e nas instituicdes Federais chegando a 10,4 candidatos para uma tnica
vaga. Numero este que se comparado as instituicdes Privadas e Municipais é quase 10 (dez)
vezes maior. Em rela¢do ao ano de inicio do curso, o grafico 20c mostra que a concorréncia por
uma vaga em IES que oferecem cursos na drea de ciéncia da computacao foi diminuindo com o
passar do tempo, pois como nota-se antigamente a concorréncia por uma vaga era muito maior do

que € hoje em dia.

a) b)
RELAGAO INSCRITOS/VAGAS POR R%:fé%mcgmﬁg:;ﬁff R
ORGANIZAGAO ACADEMICA 104
12,0 8,6 2
10,0
3,0 8,0
6,0
204/ 1,6 1,3 2,0 40 1,2 1,1
1,0 - 00
\/ \/ \/ v.
0,0 : ‘ ‘ o"v & & &
CENTRO FACULDADE UNIVERSIDA Qs & 9 S
A < S &
< S
c) d)
RELAGAO INSCRITOSVAGAS POR ANO DE RELAGAO INSCRITOS/VAGAS POR REGIAO
INiCIO DO CURSO
3,00
14,0 125 250 247
12,0 1,94
0ol 2001 167 148 1,68
8,0 — 1,50
6,0 +— 1,00 -
w0l | 37
" 7 4 0,50 |
,0 1 ,_l m 0,00
0,0
1969-1978 1979-1988 1989-1998 1999-2008 co NE NO SE su

Grifico 20 — Relagdes incritos/vagas.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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Através do gréfico abaixo (grifico 21) podemos notar que a maior concorréncia esti

nos cursos de Engenharia de Software, tendo um indice de 08 (oito) candidatos para uma vaga.
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107,6

100,4

77,7
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114,2
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105,0

89,1

7 \30,0
50,0 85,9

RELACAO VAGAS/CURSO POR AREA
ESPECIFICA
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D Ciéncia da computacéo
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(hardware)

D Engenharia de softwares

. Informatica (ciéncia da
computacio)
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desenvolvimento de softwares

O Tecnologia em informética

D Uso da intemnet

Griéfico 21 — Relag@o inscritos/vagas por drea especifica.

Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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Por meio do grafico 22b percebe-se que as instituicdes privadas possuem a média

ingressos/concluintes mais alta, o que significa que em relagdo ao nimero de ingressos as

institui¢des privadas possuem menos concluintes. O grafico 22a mostra que sdo as faculdades que

possuem menos concluintes em relacdo ao numero de inscritos.

No grafico 22c¢, pode-se ver que a maioria dos discentes que ingressavam entre 1969

e 1989, concluiam o curso, e que a regido Nordeste é a que apresenta mais discentes que desistem

do curso, pois a relacdo ingressos/concluintes € a mais alta (Grafico 22d).

a) b)
INGRESSOS/CONCLUINTES POR RELAGAO INGRESSOS/CONCLUINTES POR
ORGANIZAGAO ACADEMICA CATEGORIA ADMINISTRATIVA
85 31 30 22 25 28
' : ) 23
3,0 25 25 25 —
25 20— -
2,0
15+ —
1,5 1
10 1,0 +— —
015 0,5 T 1 |
0,0 0,0 T T T
CENTRO FACULDADE UNIVERSIDA ESTADUAL  FEDERAL  MUNICIPAL  PRIVADA
c) d)
RELACAO INGRESSOS/CONCLUINTES INGRESS O S/CONCLUINTES POR REGIAO
POR ANO DE INICIO DO CURSO 45 41
4,0 ] 3,5
40 34 35 29
30 201 24 =
: 25 {— .
2,0 1,6 1,6 18 I 2,0 +—
1,5 +—
1,0 4 1,0 +
0,0 ‘ ‘ g‘g 1]
19691978  1979-1988  1989-1998  1999-2008 ' co NE NO SE su

Griéfico 22 — Rela¢des ingresso/concluinte.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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O grafico 23 mostra que a maioria das desisténcias estdo em sistemas operacionais,

nas linguagens de programacgdo, computacdo bdsica e tecnologia de desenvolvimento de

softwares.
RELACAO INGRESSOS/CONCLUINTES POR AREA
ESPECIFICA
Totalgeral [ ] 2,7
Uso da internet l:l 2.4
Tecnologia eminformatica [L] 2,7
Tecnologia em desenvolvimento de softw ares | 8,9

Tecnologia da informagao D 1,2

Sistemas operacionais

| 32

Sistemas de informacgao l:| 3.0
Seguranga da informagao l:l 2,1

Processamento de dados [] 1,5

Linguagens de programagéo (visual basic, c++ etc)

|17

Informatica educacional D 0,3
Informatica (ciéncia da computagéo) l:l 2,0
Engenharia de softwares [ ] 2,8

Engenharia de computagao (hardw are) 4’2

Computagdo grafica | 9,8

Comércio eletrénico D 0,8
Ciéncia da computagao [ ] 2,2
Banco de dados :l 29
Andlise de sistemas [[] 2,4

Administragéo de redes 4.1

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

Griéfico 23 — Rela¢do ingresso/conlcuinte por drea especifica.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.



115

4.3.4 Analises das Empresas

As varidveis utilizadas para as andlises Empresas foram:

a)

b)

d)

g)

Numero de Empresas: Representa o total de empresas.

Cédigo CNAE: E uma classifica¢do padronizada utilizada pelo IBGE para identificacio
das unidades produtivas do Brasil. Significa classificacdo nacional de atividades
econOmicas. No caso deste trabalho foi somente levado em consideracao as Atividades de
informadtica e servicos relacionados (correspondente ao CNAE 72). Sdo elas:

Consultoria em hardware (72.1)

Consultoria em software (72.2)

Processamento de dados (72.3)

Atividades de banco de dados e distribui¢do on-line de contetdo eletronico (72.4)
Manutengao e reparacdo de maquinas de escritdrio e de informética (72.5)

Outras atividades de informadtica, ndo especificadas anteriormente (72.9)

Regiao Geografica: Sdo as 05 (cinco) regides geograficas do Brasil. Sendo elas:

Norte (NO)
Nordeste (NE)
Centro-Oeste (CO)
Sudeste (SE)

Sul (SU)

Faixa Pessoal: E uma classificacdo utilizada pelo IBGE para classificar empresas pelo
ndmero de funciondrios.

Salarios: Representa o total dos salarios.
Numero de Pessoas Ocupadas: Representa o total de pessoas da empresa.

Numero de Pessoas Salario ou Numero de Pessoas Assalariadas: Representa o total de
pessoas assalariadas da empresa.
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4.3.4.1 As analises

As analises dos dados das empresas foram divididas em quatro categorias, sendo elas:
pelo nimero de empresas, pela soma de saldrios, pelo nimero de pessoas ocupadas e pelo niimero

de pessoas saldrio, como apresentada a seguir.

4.3.4.1.1 Pelo niimero de empresas

O grafico 24 apresenta o total de empresas em duas perspectivas diferentes, uma por
meio da varidvel faixa pessoal e a outra por meio da varidvel regido. Assim, nota-se que a grande
maioria das empresas de TI encontram-se concentradas na regido Sudeste do pais. Em seguida
estd a regido Sul, que se comparada com as outras trés regides (Nordeste, Centro-Oeste e Norte)
representa um nimero consideravelmente maior (grafico 24b). A maior parte destas empresas sao
formadas por poucas pessoas (de 0 a 4) e que existem um numero reduzido de empresas com

mais de 500 pessoas em posso pais. (Grafico 24a)

a) b)
TOTAL DE EMPRESAS POR FAIXA PESSOAL TOTAL DE EMPRESAS POR REGIAO
80,0% 72,3%
500 e mais | 53 70.0%]
259
1 60,0 %
5a9 [5336
b 415 50,0 %
250 2499 |48 40,0%1
1599 30,0%
1002249 | 130 20,0%]
! 2319 10,0 %
—
0a4 ‘ 96888 0.0%]
0 50000 10000 15000
n n

Graéfico 24 — Analises total de empresas.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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Quanto ao numero de empresas por CNAE pode-se notar uma grande diferenca na
area de Banco de Dados e distribuicdo On-line de contetddo eletronico em relagdo as outras dreas.

(Grafico 25)

| Atividades de banco de dados
e distribuicdo on-line de

NRO DE EMPRESAS POR CNAE

contetdo eletrénico

[} Manutencéao e reparagao de
maquinas de escritério e de

informatica

1% 12% O Consultoria em hardware

24%

21%

O Processamento de dados

21%

[~ Consultoria em software

O Outras atividades de
informatica, néao

especificadas anteriormente

Gréfico 25 — Nimero de empresas por CNAE.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

4.3.4.1.2 Pela soma de saldrios

A regido Sudeste assim como representa o maior nimero de empresas também
representa a maior soma de saldrios. Porém nota-se que a regido Norte, apesar de possuir menos

empresas, € a que apresenta a segunda maior soma de saldrios. (Gréfico 26)
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SOMA DE SALARIOS POR REGIAO

80.0%- 70,5%

70,0% A
60,0% -
50,0% 1
40,0% -
30,0% -
20,0% 1
10,0% -

0,0%

NE CO SuU NO SE

Gréfico 26 — Soma de saldrios por regido.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

Por meio do gréifico 27 notamos que a regido Norte possui um indice muito maior em
relac@o as outras regides do pais. Isso pode significar que a regido Norte tem saldrios mais altos
ou que a regido norte tem empresas que possuem mais funciondrios. Apenas através do grafico
abaixo nada se pode afirmar que justifique esta relacdo ser muito maior do que o das outras

regiodes.

RELAGAO SOMA SALARIO/NRO DE EMPRESAS

29,9;6% 16,6;4% 31,8: 7% o NE
12,6; 3% m CO

o SuU

O NO

m SE

383,0; 80%

Gréfico 27 — Relacdo soma saldrio/nimero de empresas.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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Por meio do grifico de relacdo saldrio por nimero de pessoas ocupadas e

assalariadas, pode-se perceber que a regido Norte € a regido que possui a média de saldrios mais

altos, seguido pela regidao Sudeste. A regido Sul e regido Nordeste s@o as que possuem a menor

média de salarios (Grafico 28).

RELACAO SALARIO/NRO PESSOAS

ASSALARIADAS

10,8

24,1

15,3
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Griéfico 28 — Relacdo soma saldrio/niimero de pessoas assalariadas — regido.

Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

Pelo grafico abaixo (grifico 29), nota-se que as atividades de Consultoria em

Software sdo as que possuem a média de saldrios mais altos, seguido pelas atividades de

Processamento de Dados e atividades de Banco de Dados e distribui¢do on-line de contetido

eletronico.
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informatica

O Consultoria em hardware
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Grifico 29 — Relagdo saldrio/nimero de pessoas assalariadas - CNAE.

Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

4.3.4.1.3 Pelo nitmero de pessoas ocupadas

a] HELN;ELDSUIMDEPESSMS h] SOMA NRODE PESSCAS OCUPADAS POR
OCUPADA SEMPRE SAS REGIAO
L
oo %
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Gréfico 30 — Analises Empresas.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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Nota-se que a maioria das pessoas que trabalham da 4rea de TI se encontram
concentradas na regido Sudeste e Sul do pais, mas que € a regido Norte que possui a maior média
de pessoas por empresa, apresentando um nimero muito maior em relacdo aos outros estados.

(Griéfico 30)

Por meio do grifico abaixo (Grifico 31) percebe-se que ndo existem muitos
profissionais atuando da 4rea de banco de dados e distribui¢do on-line de contetido. Também
nota-se que as atividades de consultoria de software e processamento de dados sdo as que

possuem maior porcentagem de profissionais.

O Atividades de banco de dados e

SOMA NRO DE PESSOAS OCUPADAS POR | csrisisorine o comoit

eletronico
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o
1% 10%

1 50/° O QOutras atividades de informatica,

néo especificadas anteriormente

] Consultoria em sof tware

16%

28%

O Processamento de dados

Gréfico 31 — Soma pessoas ocupadas por CNAE.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

4.3.4.1.4 Pelo niimero de pessoas saldrio
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Nota-se que a maior parte das pessoas assalariadas sdo as que trabalham com

atividades de processamento de dados, representando 40% do total. Em seguida estdo as

atividades de consultoria em software, representando 34% do total. (Gréfico 32)
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Gréfico 32 — Soma de pessoas saldrio por CNAE.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.

No grafico abaixo (grafico 33) pode-se notar que a regiao Norte possui em média 12

funciondrios assalariados por empresa, sendo esta média muito acima das médias apresentadas

nas demais regides.
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Gréfico 33 — Relacdo niimero de pessoas assalariadas/empresas.
Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2007.
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4.4 CONCLUSAO

Por meio da Andlise Exploratéria de Dados, montou-se aqui, graficos e histogramas
que facilitam a visualizacdo das informagdes obtidas do DW. Com essas informagdes, € possivel
que um analista consiga demarcar onde estdo as IES melhores preparadas para fornecer um
ensino de melhor qualidade, assim como o mercado que assimile com mais facilidade — rapidez e
abrangéncia — e que pague melhor os recém graduados na darea de T1. Porém, € notorio as regides
que apresentam o maior nimero de doutores, mestres e graduados, assim como o maior nimero
de inscritos, matriculados e concluintes.

Cabe ainda ressaltar aqui, que a intenc¢do deste projeto nao é formar opinido ou trazer
respostas, mas apresentar informagdes que possam ser analisadas por especialistas, e ai sim,

apontar os motivos e tendéncias destas informacdes.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

Todos os individuos que pensam em ter uma carreira de sucesso, buscam formagao
em uma IES que seja capaz de lhe proporcionar uma base de conhecimento adequado para a drea
que se pretende atuar. Para isso, uma boa Instituicio de Ensino necessita de docentes
(professores) qualificados, com boa graduacdo, titulagdo e experiéncia. Com base nesse
pensamento, buscou-se os dados para a constru¢do do Data Warehouse a fim de extrair as
informacdes necessdrias para elaboracao das andlises exploratdrias.

Algumas idéias projetadas sobre e para o tema, tanto na parte de andlises quanto no
momento de montagem do Data Warehouse, ficaram invidveis e outras foram sendo melhoradas
ao longo do desenvolvimento do projeto. Mas de uma maneira geral, o trabalho atingiu seu
objetivo principal, uma vez que as andlises e graficos formulados e mostrados no capitulo 4
demonstram as informacdes que se desejava averiguar.

Depois de pronto o DW, e de feitas as andlises, pode-se ver que certezas antes
inquestiondveis, perderam seu valor, ou no minimo, tornaram-se uma incognita. Em Ciéncia da
Computagdo, onde se encontram diversos cursos, e que foi a drea de ensino aqui analisada, notou-
se que existe pouco investimento em areas que o mercado necessita ha algum tempo, como
Comércio Eletronico e Seguranca da Informacdo. Nao se pode esquecer, que na drea de TI, a
velocidade dos acontecimentos e da evolugdo da tecnologia, tanto em hardware quanto em
software, € muito alta. Cinco anos, € muito tempo para dar-se conta, que o mercado necessita de
outros campos e de profissionais formados em cursos com focos diferentes dos oferecidos nas
IES atualmente.

Foram analisados um total de 236.515 inscritos, 143.131 vagas, 75.199 ingressos,
27.903 concluintes, em 1263 cursos, dos 26 estados mais o Distrito Federal, que formam as 5
regides. Isso mostra que o numero de inscritos € maior que o de vagas, mas este € menor que o de
ingressos. Também se pode ver, por exemplo, dados como os das IES estaduais e federais que

possuem uma média de 26 docentes por curso, enquanto que nas IES privadas tem apenas 15
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docentes por curso, assim como o fato da regido nordeste ser a 3* em ndmeros de cursos da drea
de ciéncias da computagdo, mas a 1* em nimero de inscritos por curso.

O motivo destes resultados, ndo se pode nem se tentou explicar, cabe aos analistas
esta tarefa, a intengcdo neste projeto, foi além de levantar os dados e apresentar as informagdes,
mostrar que a AED pode ser util antes de desenvolver um Sistema de Informagdo, pois visa

descobrir que tipo de informacdes devem ser solicitadas para realizar as andlises desejadas.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Uma das maiores dificuldades encontradas foi achar uma base de dados que pudesse
servir para o estudo e posterior desenvolvimento do DW, de forma a atingir todos os objetivos
propostos.

Depois de concluido o desenvolvimento do DW e comecado as andlises, notou-se que
o objetivo inicial, que era a prospec¢do tecnoldgica, ndo poderia ser concluido porque a base de
dados sobre as empresas de TI ndo era suficiente para isto. Desta forma, sugere-se a aplicacao
destas técnicas quando disponivel uma base de dados mais robusta sobre empresas de setor de TI,
capaz de oferecer condi¢des para prospec¢ao tecnoldgica.

Sugere-se também a aplicacdo deste mesmo trabalho para andlises especificas
estaduais e por IES.

Incrementar o DW com informacgdes sobre os curso de pds-graduacdo em ciéncias da
computagdo que podem ser obtidos do site da CAPES, informagdes sobre a produgdo cientifica e

tecnoldgica dos docentes das IES, informagdes dos grupos de pesquisa do CNPq.
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