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RESUMO

SOUZA, Edivaldo da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de 2021.
O uso de Data Mart para sistematizacao e apoio a tomada de decisao na gestao
de pessoas em uma Instituicao Federal de Ensino. Orientador: Jugurta Lisboa
Filho. Coorientador: Luiz Antdnio Abrantes.

O Business Intelligence (BI) é um conjunto de ferramentas utilizadas em organizag¢des
publicas e privadas, que possibilita resultados com dados precisos, utilizando-se de
um banco de dados multidimensional, orientado por assunto, nao volatil, historico,
decisorio e variavel em relacdo ao tempo. Ao aplicar o uso do Data Mart para uma
Instituicdo Federal de Ensino no setor de gestédo de pessoas, essa pesquisa trabalhou
especificamente com dados de servidores aposentados e ativos da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) a fim de desenvolver indicadores para a tomada de decisao.
Questdes como a falta de sinergia entre as bases de dados existentes, qualidade dos
dados fornecidos e impossibilidade de emissdo de relatérios gerenciais em tempo
habil, foram tratadas nesse estudo. As ferramentas Bl possibilitaram o preenchimento
dessas lacunas, empregando as etapas: processo ETL (Extract, Transform, Load)
com extracao, tratamento e carga de dados no Data Warehouse; visualizacdo de
dados analiticos em relatérios, graficos, tabelas e mapas. Concluiu-se que a aplicacao
e implantacao de Business Intelligence por meio do Data Mart, com ferramentas open
source, pode gerar dados precisos e fornecer indicadores de desempenho, auxiliando
nos processos decisorios das Instituigdes.

Palavras-chave: Indicadores. Indicadores nas Instituicbes Federais de Ensino.
Indicadores na Gestdo de Pessoas nas Instituicbes Federais. Gestdo de Pessoas.
Business Intelligence. Bl.



ABSTRACT

SOUZA, Edivaldo da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October, 2021.
The use of Data Mart to systematize and support decision making in people
management in a Federal Educational Institution. Advisor: Jugurta Lisboa Filho.
Co-advisor: Luiz Antdnio Abrantes.

Business Intelligence (Bl) is a set of tools used in public and private organizations,
which enables results with accurate data, using a multidimensional, subject-oriented,
non-volatile, historical, decision-making and time-varying database. By applying the
use of Data Mart to a Federal Educational Institution in the people management sector,
this research worked specifically with data from retired and active employees of the
Federal University of Vigosa (UFV) in order to develop indicators for decision-making.
Issues such as lack of synergy between existing databases, quality of data provided
and impossibility of issuing management reports in a timely manner were addressed
in this study. Bl tools make it possible to fill these gaps, employing the following steps:
ETL (Extract, Transform, Load) process with data extraction, treatment and loading
into the Data Warehouse; visualization of these analytical data in reports, graphs,
tables and maps. It was concluded that the application and implementation of Business
Intelligence through Data Mart, with open source tools, can generate accurate data
and provide performance indicators, helping in the decision-making processes of the

Institutions.

Keywords: Indicators. Indicators in Federal Education Institutions. Indicators in People
Management in Federal Institutions. People Management. Business Intelligence. BI.
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1 INTRODUCAO

As Instituicdes Federais de Ensino (IFEs) passaram por grandes mudangas nas
ultimas décadas. O marco regulatério se deu com a publicacdo do Decreto n®
6.096/2007 (BRASIL, 2007), que criou o Programa de Apoio a Planos de
Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais — REUNI, objetivando
ampliar o acesso e a permanéncia de discentes na educacao superior. Dentre as
metas do programa, ressalta-se o aumento de vagas nos cursos de graduagao, a
ampliacao da oferta de cursos noturnos, a promocéao de inovacoes pedagdgicas e o
combate a evasao, a fim de diminuir as desigualdades sociais no pais.

O referido Decreto alterou parte do cenario existente, ao vincular o processo de
pactuacao de recursos humanos, financeiros e de infraestrutura ao cumprimento dos
planos estabelecidos, condicionados a capacidade orcamentaria e operacional do
Ministério da Educacao.

Além disso, as altera¢des no cenario econémico ocorridas ao longo da década
dificultaram o processo de gestdo, considerando, no momento em que se apontava
para expansao, restringia-se os recursos financeiros e humanos. A criagao do Quadro
de Referéncia dos Servidores Técnico-Administrativos — QRSTA, por meio do Decreto
n® 7.232/2010 (BRASIL, 2010), ao mesmo tempo que possibilitou a reposicao
automatica de vagas por meio de Concurso Publico, impediu a reposi¢cao do conjunto
de cargos de nivel operacional, classificados nos grupos “A” e “B” do plano de carreira,

e para aqueles de outros niveis que estariam extintos ou em exting¢ao.

Para os servidores pertencentes a carreira de Magistério Superior, o Decreto
n® 7.485/2011 (BRASIL, 2011) dispbs sobre a constituicido de Banco de Professor
Equivalente — BPEq, concedendo autonomia as IFEs para gerenciar o seu quadro de
pessoal docente, sem considerar, no entanto, todos 0s cargos vagos na apuracao do
quantitativo de provimentos autorizados. O mesmo procedimento foi adotado para a
apuracgao dos cargos de técnico administrativo em educacao, sendo apurados, em 30
de junho de 2010, a partir da extracao do Sistema Integrado de Administracdo de
Recursos Humanos — SIAPE, somente o quantitativo dos cargos ocupados naquela

data.
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Além disso, diversas mudancas foram concretizadas, como, por exemplo, a
adocgao do Sistema de Selecao Unificada — SISU, com o oferecimento de vagas para
candidatos participantes do Exame Nacional do Ensino Médio — Enem; das alteragdes
na forma dos concursos publicos que prolongaram o processo seletivo; da extingao
de fungdes gratificadas que eliminaram um numero expressivo de postos de comando
e de coordenacao no ambito das Instituicdes; das restricbes orcamentarias impostas
impedindo a reposicao de cargos; da expansao e manutencao de infraestrutura, além
da gestao do processo de terceirizacado na Instituicéo.

Acrescenta-se a esse cenario, a reforma administrativa, que teve inicio com a
reforma da previdéncia, resultou em um crescimento do numero de aposentadorias,
implicando na reducédo da forca de trabalho. Contabiliza-se ainda um numero
expressivo de servidores que cumpriram 0S requisitos para aposentar-se, com

possibilidade de desligamento imediato da Instituicdo a qualquer momento.

Estes fatores acabaram imputando restricées na gestéo financeira, operacional
e principalmente na gestao de pessoas, considerando a manutencao e até mesmo o
crescimento das demandas existentes e a dificuldade de reposicao imediata de cargos

que ainda tém seu provimento garantido em lei.

Diante deste cenario, para melhor eficiéncia do processo de controle e de
gestéao, torna-se necessario a implementacao e uso de tecnologias de informagéao que
possam, através da consolidacdo de base de dados primarias, construir e gerar
indicadores na area de gestdo e de desenvolvimento de pessoal. A qualidade e a
precisdo da informacao relacionada ao perfil socioecondmico dos servidores, a
composicao e evolucao do quadro de pessoal e a localizacao espacial da estrutura
fisica e operacional dos diversos setores existentes, traduzidos em indicadores
integrados, robustos e consolidados, torna-se uma importante fonte para os processos
de planejamento e tomada de decisdes em qualquer Instituicao.

Especificamente na Pré-Reitoria de Gestao de Pessoas (PGP) da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), objeto desse estudo, as informagdes utilizadas nos
processos decisérios sao obtidas de diversas fontes de consulta, como, por exemplo,
o Sistema Integrado de Administracdo de Pessoal - SIAPE, do Governo Federal, e o
Sistema de Dados de Recursos Humanos - SISREC, sistema interno desenvolvido na
Instituicdo. Ambos sdo alimentados manualmente, sem a padronizacao e integracao
de indicadores e, portanto, ndo explorados de forma analitica. Esta deficiéncia torna-



16

se um empecilho para a realizagdo do objetivo institucional de aprimoramento da
politica de gestdo integrada e desenvolvimento de pessoas previsto no Plano de
Desenvolvimento Institucional, com metas estabelecidas para a realizacao de Censo
Institucional para promocao de politicas voltadas para o controle, desenvolvimento,
qualidade de vida e seguranga do trabalho, bem como para implementar instrumento

de dimensionamento e controle da méao de obra efetiva e terceirizada.

Dessa forma, um dos grandes problemas encontrados é a falta de sinergia
entre as bases de dados existentes, ocasionando assimetria de informacdes
impossibilitando a emissdo de relatérios gerenciais consolidados em tempo habil,
acrescidos de temporalidade na ocorréncia de diversos eventos relacionados a gestéao
de pessoas. Essa assimetria ocorre também com servidores aposentados,
principalmente em questdes que exigem o contato com os servidores de forma
imediata para a resolugdo de problemas operacionais ou mesmo em outros contatos
para o acompanhamento e a elaboracdo de politicas que resgatem as experiéncias
desses ex servidores em programas de capacitacao de novos servidores e até mesmo

para reforgar o sentimento de pertencimento com a Institui¢ao.

A importancia deste estudo se expressa na visao de Chiavenato (2010), ao
apontar que as organizagdes precisam utilizar indicadores de forma sistematica para
compor um conjunto de dados que abordem os aspectos importantes da organizacéo.
Essa mesma visdao € compartilhada por Takashina e Flores (1996), ao traduzir os
indicadores como uma ferramenta essencial para o auxilio no planejamento e no
controle de processos. Nesta 6tica, os indicadores de desempenho e o conceito de
Business Intelligence (BI), com suas ferramentas inteligentes de negdcios, podem ser
considerados uma estratégia positiva dentro de uma organizagdo, que geram
informacdes precisas e sélidas, sendo, assim, essenciais para um processo decisério

mais eficiente.

Conforme Rob e Coronel (2010, pag. 536), Bl é “um conceito amplo, coeso e
integrado de ferramentas e processos para captar, coletar, integrar, armazenar e
analisar dados para transforma-los em informacdes que deem suporte a tomada de
decisdes de negécio”. Segundo Coronel e Morris (2016), a arquitetura do Bl é dividida
em Dados operacionais; Processo ETL (Extract, Transform, Load); Data Warehouse
(DW); e On-Line Analytical Processing (OLAP). Os Dados operacionais estao
relacionados as fontes externas e internas. O processo ETL refere-se a extracao,
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transformacao dos dados e carga no DW. O DW é a unido de vérios Data Marts, que,
segundo Primak (2008), armazena dados especificos de um setor da organizagéo,
podendo dar suporte a tomada de decisdo, além de apresentar baixo custo e menor
tempo para implementacao. No OLAP ¢ feita a geracao de dados analiticos para os

usuarios finais.

A utilizacdo de ferramentas open source do processo de Bl para a
implementacdo do Data Mart, com a identificacdo e manipulacdo de diversas
ferramentas para a integracéo de base dados de diferentes fontes, sera fundamental
para a construgdo de relatorios gerenciais em tempo real ou discriminados por ciclos
temporais que possibilitem o fornecimento de informagbes continuas de bases
quantitativas e qualitativas integradas, resultando em agilidade e dindmica
necessarias para a gestdo dos processos de controle, movimentacdo e

desenvolvimento de pessoal na Instituigcéo.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desse estudo consiste em projetar, desenvolver e implantar um
Data Mart para integracédo de base de dados, que possibilite imprimir agilidade e
fornecer subsidios para o planejamento e tomada de deciséo relacionadas a gestao e

desenvolvimento de pessoas em uma Instituicdo Federal de Ensino.
Especificamente, pretende-se:

1. Identificar e caracterizar as bases de dados e nivel de informacdes
existentes relacionadas ao quadro de servidores da Instituicéo;

2. Criar instrumentos que permitam o0 armazenamento, a exportacao e
integracao das bases de dados;

3. Gerar os modelos de visualiza¢ao das bases de dados na forma de quadros,
graficos e espacialidade geografica para a elaboracdo dos relatérios

gerenciais;

4. Projetar e implantar um protétipo de Data Mart de forma a proporcionar
dados analiticos com ferramentas de Bl na Institui¢do.
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1.2 Organizacao da Dissertacao

Além da introducado, o trabalho segue com a abordagem de 6 capitulos. O
Capitulo 2 esta composto pela descricao do Referencial Teérico, contemplando temas
relacionados a governancga publica e gestao de pessoas na IFEs, Sistema de Apoio a
Deciséo e Business Intelligence.

O Capitulo 3 descreve alguns trabalhos correlatos que corroboram para a

pesquisa.

No Capitulo 4 sdo descritos os métodos utilizados no desenvolvimento da
pesquisa.
O Capitulo 5 detalha como foi desenvolvida cada fase do processo de Bl nesta

pesquisa e apresenta os resultados obtidos.

Finalmente, o Capitulo 6 apresenta as conclusées finais e indica possibilidades

de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Ao longo dos anos, cada vez mais, tem crescido a utilizagéo de ferramentas de
Bl, considerando a necessidade das organizagbes de obtencdo de informacdes
integradas, precisas e imediatas, que podem ser obtidas a partir de Bl. Acrescenta-se
a isso o fato das acdes dos gestores serem pautadas por instrumentos legais que se
renovam constantemente. Esse dinamismo acarreta implicacbes para o gestor,
exigindo atualizagdo em tempo real para tomada de decisdo, que pode ser
aperfeicoada com a utilizacado de ferramentas adequadas.

Nas secdes seguintes, sdo abordados temas que auxiliam no entendimento da
necessidade de desenvolvimento de ferramentas especificas para o setor publico
sendo eles a Governanca Publica e Gestao de Pessoas nas IFEs, Sistema de Apoio
a Decisao e Business Intelligence.

2.1 Governanca Publica e Gestao de Pessoas nas IFEs

A Administragéo Publica Federal, nos termos do Decreto Lei n® 200, de 25 de
fevereiro de 1967 (Brasil, 1967), compreende a administracdo direta e indireta. A
primeira, constitui-se dos servicos integrados na estrutura administrativa da
Presidéncia da Republica e dos Ministérios e a segunda compreende as categorias
de entidades, dotadas de personalidade juridica prépria, como as Autarquias,
Empresas Publicas, Sociedades de Economia Mista e as Fundacbes Publicas.

Os cinco principios béasicos da Administragdo Publica estdo presentes no texto
constitucional e determinam o padrdo de obediéncia a legalidade, impessoalidade,
moralidade, publicidade e eficiéncia. Dessa forma, cabe ao servidor publico executar
somente o que estiver previsto em lei, tratar todos os cidadaos de forma igual, atuar
com principios éticos, prestar contas a sociedade do uso de recursos empregados e
resultados alcancados, além de oferecer o melhor servico possivel, preservando os

recursos publicos.

Além desses principios, destaca-se o arcabouco legal que os disciplinam,
com destaque para a Lei Complementar n® 131/2009 (BRASIL, 2009), que

determina a disponibilizacdo, em tempo real, de informacdes pormenorizadas
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sobre a execucgao or¢camentaria e financeira dos entes federados, e para a Lei
13.709/2018 (BRASIL, 2018), que regulamenta o uso, a protecdo e a
transferéncia de dados pessoais dos cidadaos brasileiros, instrumentos que
garantem a defesa da administragdo publicas e dos direitos e garantias

coletivas.

Essas evolucdo e modernizacéo ja acontecem na administracdo publica
e, segundo SECCHI (2009), desde 1980 mudancas substanciais ocorrem nas
politicas de gestdo publica e no desenho de organizagbes programaticas.
Essas reformas administrativas consolidam novos discursos e praticas
derivadas do setor privado e os usam como benchmarks para organizagdes

publicas em todas as esferas de governo (SECCHI, 2009).

Nestas mudancas, destaca-se a gestdo de pessoas do setor publico
responsavel pelo oferecimento de servigos de qualidade para o publico em geral. Uma
definicdo possivel para gestdo de pessoas no setor publico, segundo Bergue (2014),
esta relacionada a articulagéo de esforcos de gestao orientado para o suprimento, a
manutengdo e desenvolvimento de pessoas observando os valores culturais - de
natureza social, politica, juridica e econdmica — que moldam as condi¢des do contexto

em que se inserem as organizagdes publicas.

Chiavenato (2010) afirma que uma organizacao tem seus objetivos alcancados
por meio da gestao de pessoas. Afirma ainda que o uso de sistemas de informacao
na gestdo de pessoas requer a utilizacdo de varios bancos de dados interligados,
permitindo a obtencdo e o armazenamento de dados referentes a diferentes estratos,
a fim de auxiliar nas decis6es das organizagoes.

Assim como em todos 0s aspectos da administracdo publica, o principio da
legalidade impde que a gestdo de pessoas atue com celeridade e embasada na
legislacdo atualizada para a tomada de decisdo. A publicacdo da Emenda
Constitucional 103, de 12 de novembro de 2019 (Brasil, 2019), denota tal
caracteristica, ao incorporar uma série de mudangas a legislacdo de pessoal,
especificamente no regramento de aposentadoria, requerendo dos 6rgaos de gestao
de pessoas a adocdo de novas ferramentas para aglutinar dados e interpretar os
cenarios de cada instituicdo, principalmente em momento de muitas vacancias e

pouco provimento em funcao da limitacéo legal.
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Conforme texto constitucional, a aposentadoria no servigo publico que alcanga
os servidores de cargo efetivo da Unido se da no Regime Préprio de Previdéncia
Social — RGPS, e pode ocorrer de forma voluntaria com proventos integrais;
voluntariamente com proventos proporcionais ao tempo de servigo; voluntariamente
por idade, com proventos proporcionais ao tempo de servigo; e compulsoriamente aos
75 anos de idade.

A Emenda 103/2019 (Brasil, 2019), tratando da Reforma da Previdéncia,
estabeleceu as mudancas relacionadas a idade minima de 65 (sessenta e cinco) anos
para homens e 62 (sessenta e dois) anos para as mulheres e 25 (vinte e cinco) anos
de tempo de contribuicdo para ambos, 10 (dez) anos de servigo publico e de 5 (cinco)
anos no ultimo cargo. Foi também concedido para os servidores publicos que
trabalham em ambientes caracterizados como insalubres aposentadoria com a idade
minima de 60 anos para ambos os sexos, tendo cumprido 25 anos de contribui¢ao.
Para servidores que trabalham em ambientes de exposi¢do ao agente insalubre séo
estabelecidos 10 anos de servico publico e 5 anos no ultimo cargo.

Com essa Emenda, foram estabelecidas as regras de transicdo de pontuacao
86/96 (oitenta/noventa), onde se estabelece aposentadoria voluntéria para mulheres
que cumprirem 56 (cinquenta e seis) anos de idade e 30 (trinta) anos de contribuicao
e os homens 61 (sessenta e um) anos de idade e 35 (trinta e cinco) anos de
contribuicao. Ambos devem ter 20 (vinte) anos de efetivo exercicio no servigo publico
e 5 (cinco) anos no cargo efetivo. Torna-se necessario a totalizacao de noventa e seis
pontos para 0os homens e oitenta e seis pontos para as mulheres, ambos somando a
idade e o tempo de contribuicdo. Essa pontuagédo sera aumentada anualmente em um
ponto até que os homens atinjam 105 (cento e cinco) pontos e as mulheres 100 (cem)
pontos. A partir de 2022, a idade minima para aposentadoria passa a ser 57 (cinquenta
e sete) anos para as mulheres e 62 (sessenta e dois) anos para homens.

Com todos esses regramentos, torna-se de grande importancia estabelecer
sistemas de simulagcado com projecdes de aposentadoria e posterior planejamento para
suprir essas vacancias, seja na forma de servidores efetivos ou terceirizados, para
que ndo haja a descontinuidade das atividades, além de projetar indicadores de
desempenho para os processos de gestao.

Neste aspecto, Assis (2014), ressalta a importancia da administracao publica
utilizar diversos tipos de indicadores para calcular e medir, considerando que a
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trajetoria dos dados, com diversos cenarios estudados e a combinagao de diferentes
medidas, permitem aos administradores antecipar ou revisar, de modo a poder realizar

as corregdes, e com isso ter um melhor uso do recurso publico.
2.2 Sistemas de Apoio a Decisao (SAD)

Dentro de uma organizagdo empresarial, o ato de eleger um caminho em
detrimento de outro é permeado por grandes riscos. Decidir de forma a nao otimizar
recursos e atividades podera comprometer todo o desempenho institucional. Dessa
forma, € vital para a organizacao o estabelecimento de estratégias adequadas para
se tomar decisdes certas. Para Chiavenato (2003), a organizacao é um sistema de
decisdbes em que cada pessoa participa consciente e racionalmente, escolhendo e
decidindo entre alternativas mais ou menos racionais, que sao apresentadas de

acordo com sua personalidade, motivacdes e atitudes.

Robbins (2010, pag. 167) define a tomada de decisdo como rea¢do de um
problema dentro da organizacao, afirmando que “um problema existe quando se
verifica uma discrepancia entre o estado atual das coisas e seu estado desejavel [...]".
Na visdo de Chiavenato (2003), o processo decisorio acontece em sete etapas:
percepcao da situacdo; andlise e definicdo do problema; definicdo dos objetivos;
procura de alternativas de solucdo; avaliacdo e comparagao dessas alternativas;
escolha da alternativa mais adequada; e implementacao da alternativa escolhida.

No processo decisorio, quanto mais rapida e precisa for a decisdo, menor seria
a ocorréncia de riscos. Sob essa perspectiva, os Sistemas de Apoio a Deciséo (SAD)
sao fundamentais para que o processo decisério se torne eficaz. Os sistemas de apoio
podem ser entendidos como a interagdo entre 0 homem e a “maquina”, em que os
dados gerados pela “maquina” podem ser transformados em informacbes que
fundamentem a tomada de decisdo. Laudon e Laudon (1999) definem SAD como
sistemas interativos sobre o controle do usuario que fornece dados e modelos para
apoio aos gestores na tomada de decisdo. A definicdo de Turban e Aronson (1998,
pag. 77), corrobora e amplia esses conceitos:
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“

um sistema flexivel, interativo e adaptavel especialmente
desenvolvido para suportar a solugdo de um problema gerencial ndo
estruturado para melhorar a tomada de decisdo. Ele utiliza dados,
prové uma interface amigavel com o usuario e pode incorporar insights
do préprio tomador de decisao.”

Caicara Junior (2012) aponta que um dos recursos mais utilizados nesse
sistema é a analise de simulagdes do tipo “e se”. Por exemplo: Baixando o valor do
produto X em 5%, qual seria nossa margem de lucro? SAD “permite que o usuario
faga perguntas novas e ndo antecipadas e intervenha de forma on-line para mudar a
maneira como os dados sao apresentados” (CAICARA JUNIOR, 2012, pag. 76).

Componentes de SAD séo entradas de dados com fontes internas e externas,
por uma base de dados, uma base de dados de modelos e a interface de usuario.
Deve ser de facil utilizacao para o usuario, visto que este vivencia o problema e o SAD
tem o papel de auxilia-lo. Destaca-se que o Data Warehouse, descrito na secao 2.3.4,
€ um dos bancos de dados considerado alicerces do SAD, por ser somente leitura,
analitico, historico, variavel no tempo e com capacidade de armazenar grande volume
de dados, que podem ser facilmente acessados e manipulados pelo usuario para
apoio a decisao (TURBAN, 2004).

2.3 Business Intelligence

Business Intelligence (BI) € um conjunto de tecnologias que engloba
ferramentas e processos amplos, coesos e integrados, utilizados para dar suporte a
tomada de decisdo. Atualmente, até uma organizacdo com estrutura simples
necessita de informacgdes precisas que podem ser obtidas a partir de Bl. Para Primak
(2008, pag. 5) o Bl é “um processo inteligente de coleta, organizacdo, analise,
compartilhamento e monitoragdo de dados contidos em Data Warehouse (DW) e/ou
Data Mart (DM), gerando informacdes para suporte a tomada de decisdes no ambiente
de negdbcios”.

A economia de tempo (61%), versdo Unica da verdade (59%), melhores
estratégias e planos (57%), melhores decisbes taticas (56%), processos mais
eficientes (55%) e economia de custos (37%) foram apontados por Eckerson (2003)
apud Turban et al. (2009), em pesquisa realizada entre 510 corporacdes, como

beneficios em relacdo a aplicacdo de Bl. Esses autores reiteram que o sucesso de
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uma organizagao esta relacionado a existéncia de informagdes confiaveis e um
panorama de seu desempenho em tempo real. Outras vantagens do Bl, como a
geracao de relatérios mais rapidos e precisos (81%); melhor tomada de decisdes
(78%); melhor servico ao cliente (56%); e maior receita (49%) foram também

apontados por Thompson (2004).

Rob e Coronel (2010) descrevem que para ter beneficios favoraveis, os dados
sao transformados em informacbes, as informagdes em conhecimento e o
conhecimento em sabedoria. Eles sintetizam o Bl em etapas relacionadas a coleta e
armazenamento de dados operacionais; agregacao de dados operacionais em dados
de suporte a decisdo; andlise de dados de suporte a decisbes para gerar informagoes;
apresentacao das informacdes ao usuario final para dar suporte a decisbes de
negécios; tomada de decisdes de negdcios, 0 que, por sua vez, gera mais dados que
sdo coletados, armazenados etc. (reiniciando 0 processo); e monitoramento para
avaliar os resultados de decisbes de negocios (fornecendo mais dados a serem
coletados, armazenados, etc.).

2.3.1 Componentes de Business Intelligence

A arquitetura de um ambiente de Bl é composta por dados, pessoas, processos,
tecnologia e gerenciamento de componentes. As ferramentas de Bl focam na
utilizacado de estratégias e taticas de informacgdes e, para atingir o objetivo, apenas a
tecnologia ndo basta. O Bl integra as pessoas e processos por meio da utilizacao das
tecnologias para agregar valor aos negécios. Dessa forma, o Bl utiliza as melhores
praticas de gerenciamento, como o gerenciamento mestre, englobando um modelo de
governanga empresarial, que analisa os dados como um bem corporativo. A
governanga realiza um monitoramento dos negdcios dentro da organizagdo atraves
de indicadores de desempenho, utilizando medidas quantitativas e qualitativas para
diagnosticar a situacao da organizacao e apontar os rumos a serem seguidos (ROB
E CORONEL, 2010).
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A Figura 1 ilustra a arquitetura de Bl e seus componentes, discutidos nas
proximas subsecoes.

Figura 1 - Arquitetura de Bl
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Fonte: Coronel e Morris (2016, pag. 592)

2.3.2 Dados Operacionais

A eficiéncia de Bl depende da qualidade dos dados coletados no nivel
operacional. Essa fase reune diversas fontes de dados distintas, como On-Line
Transaction Processing (OLTP), sistemas legados, tabelas com extensao xls, arquivos
txt, XML, dentre outros, para o processo de extracado, transformacgéo e carregamento
dos dados no DW.

2.3.3 Processo ETL

O processo de Extracao, Transformacdo e Carga (ETL) é uma das primeiras
fases do processo de Bl, onde varias fontes de dados de uma Instituigdo passam por
varias etapas, antes de serem armazenados em um DW (KIMBALL, 1998).

A extragdo dos dados pode ser obtida por meio de diversas fontes, como
bancos de dados OLTP, arquivos TXT, CVS, Excel, XML e outros. A segunda etapa
consiste no tratamento relacionado a limpeza, validagcao, otimizagéao e unificacao dos
dados. Na terceira etapa é efetuada a carga dos dados por meio das tabelas de

dimensdes e da tabela fato. Finalizando o processo ETL, tem-se o banco de dados
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multidimensional criado.

Kimball (1998) afirma que a extragdo de dados do processo ETL consome mais
ou menos 70% do tempo de desenvolvimento de um DW, baseando em busca de
informacdes mais importantes em varias fontes de dados. O processo ETL consome,
também, cerca de 70% dos recursos necessarios para implementagdo e manutengao
de um DW (KIMBALL E CASERTA, 2004).

Nessa fase, conforme Barbieri (2011), os dados sédo coletados das diversas
fontes e trabalhados numa camada intermediaria de tratamento e armazenamento
denominada Staging. Nessa camada, os dados sao tratados e limpos, com a
realizagdo de combinacgdes, classificacdes e acertos até o momento da carga no DW.
Também pode-se criar um banco de dados ODS (Operational Data Store), que
representa um depdsito de dados até que a carga esteja pronta para ser realizada no
DW.

2.3.4 Data Warehouse - DW

Data Warehouse (DW) é uma tecnologia muito utilizada por empresas privadas
e entidades governamentais para o sucesso na gestao e analise de dados. Conhecido
como armazem de dados historicos, o DW tem como funcdo disponibilizar
informagdes precisas e eficientes para auxiliar nas tomadas de decisdo nas
organizagdes (MACHADO, 2007).

Para Rob e Coronel (2010), o DW é um banco de dados apenas de leitura e
otimizado para realizar analises e consultas de dados analiticos, que sao extraidos de
diversas fontes, transformados e integrados antes de serem armazenados no DW. Os
usudrios podem acessar esses dados por meio de ferramentas OLAP.

Inmon (1997, pag. 33) define o termo como “um conjunto de dados baseado
em assuntos, integrado, nao volatil e variavel em relacdo ao tempo, de apoio as

decisdes gerenciais”. As principais caracteristicas do DW sao:

¢ Orientado por assunto: os dados no DW s&o armazenados por assunto mais
importante de acordo com o interesse da organizacao;
e Integrado: o DW realiza a transformacdo dos dados de diversas fontes

diferentes integrando-os em uma unicidade de informagdes, ou seja, em um



27

padrao unico para ser armazenado;

e Nao volatil: os dados uma vez inseridos no DW nao podem ser removidos
ou editados, com isso estao sempre crescendo, mantendo um historico;

e Variavel no tempo: representa os resultados em determinado periodo de
tempo. Os dados podem ser gerados de acordo com a necessidade da

organizacao podendo ser por semana, més, trimestres, anos e etc.

A criacao de um DW integrado e centralizado, segundo Rob e Coronel (2010),
demanda muito tempo, tem um elevado custo e esforgo gerencial para a organizagéo.
Desta forma, as empresas focam em conjunto de dados mais gerenciados e
orientados por assunto para atender as necessidades de pequenos grupos. Esses
pequenos armazenamentos sdo denominados Data Mart, que garantem um retorno

rapido as necessidades de uma area especifica da organizacao.

A granularidade é um dos aspectos mais importantes em um DW e refere-se
ao nivel de sumarizacao dos elementos e de detalhes dos dados. Segundo Machado
(2007), quanto mais detalhe existir, menor sera seu nivel de granularidade.

O DW é uma base de dados multidimensional dividido em tabelas fatos e
dimensdes. Segundo Machado (2007) e Barbieri (2011), a tabela fato é representada
por medidas ou métricas, que é calculada com a intersecao das tabelas de dimensoes.
Possui campos com chaves estrangeiras ligadas pelas chaves primarias das tabelas
de dimensbes por meio de relacionamentos. Barbieri (2011) define a tabela dimenséo
como entidade de neg6cios e constitui as estruturas de entrada, sua relacao com a
tabela fato € de 1:N. A Figura 2 ilustra um exemplo de um modelo dimensional classico
(BARBIERI, 2011, pag. 162). Identifica-se trés tabelas dimensdes (Loja, Produto e
Dia), e uma tabela fato composta por 3 (trés) chaves estrangeiras relacionadas com
as tabelas de dimensdes por meio de chaves primarias e dois campos de medidas
(quantidade vendida e valor).



Figura 2 - Composi¢ao bésica de uma tabela fato
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Segundo Elmasri e Navathe (2011), existem dois tipos de esquemas de dados

multidimensionais no DW, que sdo o modelo estrela e modelo floco de neve. O modelo

estrela (Figura 3) apresenta uma tabela fato centralizada com uma unica tabela para
cada dimensao (MACHADO, 2007, pag. 94).

Figura 3 - Modelo Estrela
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Barbieri (2011) define o modelo floco de neve com uma tabela fato centralizada

ligada as tabelas dimensdes que apresentam um modelo de hierarquia normalizada.
A Figura 4 exemplifica o modelo floco de neve, na qual pode-se observar também a

decomposicao de trés tabelas de dimensodes.
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Figura 4 — Modelo Floco de Neve
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A arquitetura, para Kimball (1998), é um fator importante dentro de um DW,
como ferramenta de comunicacao, planejamento e flexibilidade. Segundo Machado
(2007), essas arquiteturas podem ser globais, independentes ou integradas e podem
ser implementadas seguindo os modelos top-dow ou botton-up, cuja jungao da origem

a uma implementacao intermediaria.

A arquitetura global é a construgdo do DW atendendo a instituicado de forma
ampla, podendo ter o DW centralizado em um Unico departamento, por exemplo na
diretoria de tecnologia da informacédo da instituicdo, ou pode ser descentralizado de
forma que cada departamento tenha seu proprio Data Mart instalado. Conforme
Machado (2007), a arquitetura global habilita os usuarios finais a terem acesso aos
dados de toda a corporacgdo. Este ambiente tem como consequéncia uma demora no
tempo de administracdo e desenvolvimento, elevando o custo de implementagéo do
DW.

Na arquitetura independente, o Data Mart localiza-se no departamento, é
administrada por um grupo de trabalho e n&o tem a intencdo de lidar com as
informacgdes de outros departamentos. Por fim, a arquitetura integrada € a juncéo das
duas arquiteturas anteriores, em que os Data Marts estdo separados por grupo de
trabalho e séo integrados em visao geral da organizacao.

A implementagao top-dow, defendida por Inmon (1997), € o processo do DW
que se inicia com a transformacdo, extracdo e integracdo dos dados a partir de

sistemas legados ou dados externos, que em seguida serdo armazenados no DW e a
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partir dai sdo criados os Data Mart. A manutengéo facil; arquitetura integrada e flexivel,
visdo de empreendimento; o controle e centralizagdo de regras sdao algumas das
vantagens desta implementacao. Entretanto, essa implementagcao apresenta algumas
desvantagens, como o desenvolvimento a longo prazo e custo elevado; alta taxa de
riscos; e demora do projeto, que pode provocar alto grau de expectativa no usuario

final.

A implementacao Bottom-Up, apresentada por Kimball (1998), aborda um
conceito principal diferente do defendido por Inmon. O objetivo é a construcao de DW
incremental a partir do desenvolvimento de diversos Data Marts, onde o processo
inicia-se na extracéo, transformacéo e integragcdo dos dados, a partir de sistemas
legados ou dados externos que séo transferidos para um DM, sendo que a unido de
todos os Data Marts constitui o DW. A implementacao rapida, retorno rapido e heranca
incremental sdo consideradas as vantagens deste modelo, no entanto, deve-se
destacar como desvantagem: perigo de criagcdo de DM independentes (legamarts),
possibilidade de perder a visdao global do empreendimento, desafio de administrar e
coordenar multiplas equipe e a “Maldigdo do sucesso” (MACHADO, 2007).

Primak (2008) faz uma comparacgao entre o banco de dados operacionais € 0
DW, apontando as principais caracteristicas, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Diferenca entre banco de dados operacionais e DW

Bancos de dados
Operacionais

Operagoes diarias do negocio

Caracteristicas Data Warehouse

Objetivo Analisar o negoécio

Usa Operacional Informative

Tipo de processamento [OLTP QLAP

Unidade de trabalho Inclusdo, alteragdo, exclusdo  |Carga e consulta
MNumero de usuarios Milhares Centenas

Tipo de usuario Operadores [Comunidade gerencial

lInteragéo do usuario

Somente pre-definida

Pré-definida e ad-hoc

Volume

Megabytes — gigabytes

Gigabytes — terabytes

Histdrico 60 a 90 dias 5a 10 anos
Granularidade Detalhados Detalhados e resumidos
Redundancia MNao ocorre Ocorre

Estrutura Estatica fv’ariéval

Manutencdo desejada |Minima Constante

Acesso a registros Dezenas Milhares

Atualizacao Continua (tempo real) Periddica (em baich)
Integridade [Transagao |,A cada atualizacédo

Numero de indices
Intengéo dos indices

Poucos/simples

Localizar um registro

Muitos/complexos

|Aperfeigoar consultas

Fonte: Primak (2008)
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2.3.5 On-Line Analytical Processing - OLAP

On-Line Analytical Processing (OLAP) é um conjunto de ferramentas que
permite a andlise dos dados de um DW de forma dimensional (MACHADO, 2007),
onde os administradores das organiza¢des tém acesso aos dados de forma rapida e
eficaz, auxiliando nas tomadas de decisdes.

Segundo Turban et al. (2009), os dados (e metadados) sdo mantidos no DW
para serem acessados pelos usuarios através de ferramentas de analise e exploragcao
de dados, a exemplo das Ferramentas de Middleware, como aplicacdes
personalizadas, navegadores Web, data mining, OLAP e ferramentas de relatérios e

de visualizacao de dados.

Segundo Rob e Coronel (2010), as ferramentas OLAP apresentam quatro
principais caracteristicas, como a utilizagdo de técnicas de andlise de dados
multidimensionais; o estabelecimento de suporte avancado a banco de dados; o
fornecimento de interface facil ao usuario final; e o0 suporte a arquitetura
cliente/servidor. Os tipos de arquiteturas OLAP apresentam varias abordagens para

0s processos, de acordo com Turban et al. (2009):

o ROLAP (Relational On-Line Analytical Processing): utiliza bancos de dados
relacionais e ferramentas familiares para armazenamento e analise dos
dados;

e MOLAP (Multidimensional On-Line Analytical Processing): utiliza banco de
dados multidimensionais e os dados sdo organizados em estrutura de
cubos;

e HOLAP (Hybrid On-Line Analytical Processing): utiliza os conceitos do
ROLAP e MOLAP unindo alto desempenho do MOLAP com a alta
escalabilidade do ROLAP;

e DOLAP (Desktop On-Line Analytical Processing): devido ao fato de todo o
processamento de dados do cubo multidimensional ser feito na prépria
maquina, desta forma o trafego na rede diminui;

e WOLAP (Web On-Line Analytical Processing): os dados sao acessiveis pela

rede.
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A Tabela 2 resume as principais funcionalidades e caracteristicas oferecidas

pelas ferramentas OLAP, segundo Machado (2007).

Tabela 2 - Funcionalidades do OLAP

Funcionalidade Descricao

Drill Down

Drill up

Drill Across

Drill Though

Slice

Dice

Ocorre quando o usuario aumenta o nivel de detalhe da informagéo e
com isso diminui o grau de granularidade.

Ocorre quando o usuario diminui o nivel de detalhe da informagao e com
isso aumenta o grau de granularidade.

Ocorre quando o usuario pula um nivel intermediario dentro de uma
mesma dimensao.

Ocorre quando o usuério passa de uma informacao contida em dimensao
para uma outra dimensao.

Operacao que corta o cubo, mas mantém a mesma perspectiva da
visualizagao dos dados.

E uma mudanca da perspectiva da viso, é como se cubo fosse girado.

Fonte: Adaptado pelo autor (Machado, 2007).
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3 EXEMPLOS DE DATA WAREHOUSE EM INSTITUICOES
DE ENSINO E DE SEGURANCA

Diversas s&o as pesquisas e publicacbes que tratam do tema relacionado a
construgcdo de um DW frente as instituicbes, para gerenciamento e tomada de

decisdes mais assertivas em multiplas areas de atuagéo.

Foram realizadas pesquisas entre 2018 e 2020 nos sitios cientificos: Scielo,
Sociedade Brasileira de Computacao e CAPES, utilizando as palavras chaves
“‘Business Intelligence”, “Business Intelligence no Ensino”, “Data Mart nas
Universidades”, “Business Intelligence nas IFEs”, “Business Intelligence nas
Instituicdes”, “Data Warehouse”, “Data Warehouse no Ensino”, “Data Mart na
Administracao Publica” e “Data Warehouse na Seguranga”, que resultou em 37 artigos
nacionais e internacionais. Desses, foram selecionados 5 (cinco) artigos que abordam
a utilizacao do Bl na administracdo publica, 4 (quatro) tratam do uso do Bl em
instituicdes de ensino e 1 (um) apresenta a mesma abordagem na area de seguranca

publica.

A administragéo da cidade do Rio de Janeiro, objetivando utilizar o DW como
instrumento de interligacdo de bases diferentes para a geracdo de indicadores
estratégicos criminais, adotou um sistema com ambiente de apoio a decisao baseado
em DW para area de seguranca publica, interligando varios érgaos, como corpos de
bombeiros, policia civil, policia militar e outros. Segundo Santos e Oliveira (2018),
foram utilizados dados da area de seguranca publica do Estado nos anos de 2015 a
2017 e efetuado a jungcao dos indicadores do DW com Data Marts especificos,
resultando em consultas de agregacoes pré-calculadas apresentando um tempo de
execucao bastante reduzido.

O conceito de Bl em uma universidade chilena, com o desenvolvimento de um
Data Mart para obter indicadores de produtividade académica, a fim de dar suporte as
decisOes estratégicas foi abordado por Medina et al. (2018). A construgcdo do DM
seguiu as etapas de analise; projeto conceitual MM; processo ETL + V (Validagéo); e
processamento analitico. Foram construidos dois Data Marts, o primeiro contendo
indicadores de produtividade dos professores e o segundo contendo indicadores de
produtividade cientifica. Para o processo de ETL foi utilizada a ferramenta Pentaho
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Data Integration (PDI) e para a etapa OLAP utilizou-se o Qlikview. O resultado
alcangado foi o desenvolvimento de uma plataforma de inteligéncia de negdcios para

apoio a tomada de decisdes sob uma perspectiva de estratégia.

Objetivando propor uma metodologia para a padronizacdo do registro dos
motivos que levam os alunos a evadirem, Silva e Jardini (2019) viabilizaram, através
da utilizacao da ferramenta Power Bl, o acesso instantadneo de forma analitica aos
motivos de evasao, disponibilidade dos dados pela web, analise temporal dos motivos
das evasoes, possibilidade de compartilhamento das informacdes para os diversos

gestores da Instituicdo onde foi realizada a pesquisa.

Considerando a importancia da tomada de decisdo para a gestdo empresarial,
Castro et al. (2019) propuseram a implantagdao de um sistema de Business Intelligence
(BI) aplicado a gestao académica/administrativa em uma Instituicao de ensino. Como
apoio de ferramenta “académica” o Bl pode gerar dashboard em relatérios para mais
eficiéncia em tomadas de decisdes, considerando que os grandes volumes de dados

puderam ser tratados de maneira agil e consolidados.

Em artigo relacionado a geragéao de proposta de Business Intelligence para a
area de ensino do Instituto Federal da Bahia, De Souza Barreto e Freitas (2020),
apontam a importancia dos indicadores para as instituicdes de ensino avaliarem o seu
desempenho. Os autores procuraram identificar os principais indicadores de ensino
existentes na instituicdo e suas abordagens e apresentaram uma proposta para a
construcao de Bl com uma solugdo da Microsoft, Power Bl, para gerar microdados
extraidos das bases dos sistemas académico e administrativo da Institui¢cdo, a fim de
produzir indicadores estratégicos na tomada de decisao referente a vida académica.

Num breve comparativo entre os cinco artigos selecionados e a abordagem
desta pesquisa, a Tabela 3 destaca que esta utilizou software livre e sua aplicagdo na
complexidade da gestdo de pessoas de uma Universidade.



Tabela 3 - Comparativo dos artigos relacionados com a pesquisa
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Informacoes Artigo 1 Artigo 2 Artigo 3 Artigo 4 Artigo 5 Pesquisa
Publico Al Seguranga gﬂ?l\/ersidade ::nsct’itutclxd Instituicdes de ::nsctjitut?d rs;ituig_(')%s
Ublico Alvo i ilena ederal de ) ; ederal de ederais de
Publica Estadual Ensino Ensino Superior Ensino Ensino
bombeiros, . . Instituto N Instituto Universidade
CE:::)do de policia civil, Xrnt'l}/g%?;d Federal de :Enr?:itr?(l)ggﬁ;eiior Federal da Federal de
policia militar, etc. Sao Paulo Bahia Vicosa
Gerar Implementagao
Combater a Apoiar na indicadores do Blﬂna' gestdao | Analisar Sgﬁ{ig:;jos
Criminalidade no tomada de para académica/ dados e ara auxiliar
Objetivos riminandaade decisdo a partir acompanhar administrativa propor uma P
estado do Rio de - : os gestores
. da perspectiva os motivos de em uma proposta do
Janeiro estratégica evasao dos instituicao de conceito Bl na tomada
gica. g . " | de decisdo
alunos. ensino superior
Ferramentas Artigo 1 Artigo 2 Artigo 3 Artigo 4 Artigo 5 Pesquisa
Nao citou o
ETL Kettle Kettle Power BI nome da Power BI Kettle
ferramenta
Nao citou o PostgreSQL Nao citou o Nao citou o
DW PostgreSQL nome da Planilhas nome da nome da PostgreSQL
ferramenta Eletronicas ferramenta ferramenta
- Pentaho
. Nao citou o :
N&o citou 0 nome I Community
OLAP da ferramenta Qlikview Power BI ?OI’T?T]d?]t Power BI Dasboard
erramenta Editor (CDE)

Fonte: Autor
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4 METODO PARA DESENVOLVIMENTO DO DATA MART

Para obter os resultados desta pesquisa, utilizou-se de dados secundarios
anonimizados relacionados a vida funcional e perfil dos servidores da Universidade
Federal de Vicosa, fornecidos pela Pro-Reitoria de Gestao de Pessoas da Instituicao.
Esses dados foram processados pelas ferramentas do Bl, conforme as propostas dos
autores Kimball (1998), Inmon (1997), Machado (2007) e Turban et al. (2009). Os
resultados finais foram obtidos por meio de um conjunto de rotinas e padrdes de
programagao que utilizaram aplicativos de softwares, APIs e planilhas eletrdnicas.

Este estudo se classifica como de abordagem qualitativa que, segundo
Cresweel (2007, pag. 184), se baseia em “dados de texto e imagem, tém passos
unicos na analise de dados e usam estratégias diversas de investigagao”. O processo
Bl possibilita realizar andlise de dados, com levantamento, tratamento, unificacao de
dados, resultando em dados quantitativos, que auxiliem os gestores na tomada de
decisdo. Dados como quantitativo de servidores, faixa etaria, tempo de servico,
quantitativo dos servidores por lotagdo, quantitativo de servidores por cargo, extraidos
do banco de dados da Instituicdo, consistiram como a principal fonte para utilizacéo
das ferramentas BI.

4.1 Modelagem de Dados do Processo Bl

A primeira etapa da pesquisa foi identificar e estudar varias ferramentas open
source do Bl com simulacdo de base com testes. Em seguida, realizou-se o processo
de modelagem UML, em que foi analisada a base de dados disponibilizada. Como a
pesquisa foi aplicada e, para atendimento dos interesses da Instituicao, foram
realizadas reunides com os gestores para a definicdo do nivel de informacao e dos
indicadores a serem desenvolvidos. ApOs esse levantamento, obteve-se os dados
necessarios para o desenvolvimento da modelagem UML, utilizando os modelos
estrela e o floco de neve do processo Bl, conforme proposto por Machado (2007).

Para a geolocalizacdo das lotagdes, campus e servidores aposentados foi
utilizada a modelagem espacial. O préximo passo foi efetuar as conexdes com a base
de dados da Instituicdo e executar o processo ETL do Bl.
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4.2 Desenvolvimento do Data Mart

Os dados disponibilizados foram extraidos' e inseridos nas tabelas temporarias
(STG) no DW. Antes da insercéo, utilizou-se a opgao “Truncate”, que deletou todos os
dados existentes nessas tabelas e posteriormente inseriu novos dados. Os dados
extraidos podem ser acessados e manipulados a qualquer momento, sem
comprometer o desempenho do banco de dados da PGP.

Os dados armazenados na tabela STG passaram por tratamento e limpeza e
foram inseridos nas tabelas de dimensdes (DIM), com atualizacdo dos dados antigos
e insercao de novos. Apos a realizagdo do tratamento dos dados, a ultima etapa do
processo ETL consistiu na carga dos dados no DW. Em seguida, o cubo de dados foi
criado.

O acesso aos dados foi feito por meio de um navegador Web, possibilitando
visualizar as informacdes produzidas pelas ferramentas do processo Bl, tais como
gréficos, tabelas, relatérios e mapas.

' A extracdo dos dados é efetuada em periodos de menor demanda de consultas e atualizagdes da base de
dados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Pré-Reitoria de Gestdo de Pessoas da UFV, para andlise da situacao
funcional dos servidores, dispunha de duas bases de dados alimentadas
manualmente. A primeira formada por uma base cadastral interna (SISREC) e a
segunda formada pelo banco de dados do Governo Federal (SIAPE). O SISREC,
desenvolvido internamente pela Diretoria de Tecnologia da Informacao (DTI) da UFV,
configura-se como um sistema de banco de dados transacional, cujos dados ficam
disponiveis aos usuarios em tempo integral. O SIAPE, apesar de conter maior volume
de informacao, retém o acesso dos usuarios em um periodo do més. Apesar de parte
dos dados do SIAPE ter a possibilidade de ser migrada para o SISREC, a

comunicagao entre os dois sistemas é precaria.

O acesso aos dados do SISREC, objetivando filtragem de dados, é feito
manualmente, por consultas que exigem conhecimento da linguagem Structured
Query Language (SQL). Para consultas mais complexas e com maiores
temporalidades, em que se necessita da interacdo das bases de dados, na maioria
absoluta das vezes a dindmica adotada se faz com a interacdo dos usuarios do
sistema e a equipe da DTl através de solicitacdo de servigo, considerando a

inexisténcia de um sistema Unico de geracao de relatérios gerenciais.

Apesar da existéncia de sistemas de informagédo que auxiliam nos processos
operacionais, a inexisténcia de ferramentas inteligentes e acessiveis, como o Bl, para
fornecer dados analiticos com suporte ao processo decisério, torna-se uma grande
limitacao para os processos de planejamento e de tomada de decisées. Dessa forma
essas limitagdes foram sanadas considerando que a proposta de pesquisa consistiu,
aléem do desenvolvimento do Data Mart, na implantacdo de ferramentas Bl open

source, resultando na implementagéo de indicadores gerenciais.
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5.1 Desenvolvimento do Processo de Bl

Na pesquisa foram utilizados dados do Setor de Gestdo de Pessoas da UFV,
extraidos para o periodo de novembro de 2020 a fevereiro de 2021, resultando em
duas tabelas fato.

Para a modelagem UML foi utilizada a ferramenta CASE StarUML 5.0,
disponivel no sitio http://www.dpi.ufv.br/projetos/geoprofile/download.html, sistema

open source, com disponibilidade para a modelagem de banco de dados espaciais.
Uma vez instalada, a ferramenta foi customizada para modelagem de banco de dados
geograficos utilizando o Perfil UML GeoProfile (LISBOA-FILHO et al., 2010).

A ferramenta Bl escolhida foi a Pentaho Suite versao 8.3 CE, open source, que
engloba: Pentaho Data Integration (PDI) para o processo ETL; Schema Workbench
Mondrian para desenvolvimento do cubo OLAP; Pentaho Community Dashboard
Editor (CDE) para visualizagdo dos dados por meio de mapas, graficos e tabelas; e
Pentaho Report Designer para emissdo de relatérios>. O banco de dados
multidimensional utilizado foi o PostgreSQL versdo 12.3, open source, e com a
extensado PostGIS para suporte a banco de dados geograficos. As ferramentas foram
instaladas no sistema operacional Linux Ubuntu versdo 18.04 e encontram-se na Pro-

Reitora de Gestiao de Pessoas da UFV.

A Figura 5 ilustra o diagrama de classes UML-GeoProfile, resultado da
modelagem multidimensional utilizando a ferramenta StarUML e contém 14 tabelas®
de dimensbes (prefixo DIM) e 2 tabelas fato. As tabelas dimensdes estdo formadas
pelas variaveis DIM_Servidor; Aposentados; Faixa Etaria; Status Tempo; Sexo;
Tempo; Cargo; Cargo Status; Lotacdo (dimensdao geografica com representacao
espacial pontual); Endereco (dimensdo geografica com representacdo espacial
pontual); Campus (dimensdo geografica com representacdo espacial pontual); Tipo
Servidor; e Status da aposentadoria. Além disso, apresenta-se também a tabela
Histérico Averbacao ligada apenas a tabela DIM_Servidor, que mantém o histérico de
averbacao de tempo de servico dos servidores. No centro da figura estao
representadas as tabelas Fato Servidor Aposentadoria e Fato Faixa Etaria Tempo.

2 Esses programas estio disponiveis no sitio https://sourceforge.net/projects/pentaho.
8 Como as classes do diagrama UML ser&o implementadas como tabelas no DW, neste texto usaremos o termo
“tabela” para as classes, a fim de manter a nomenclatura da area de DW.


http://www.dpi.ufv.br/projetos/geoprofile/download.html
https://sourceforge.net/projects/pentaho

Figura 5 - Modelagem Multidimensional

DIM_Cargo_Status

Fato_Faixa_Etaria_Tempo

DIM_Status_Tempo

DIM_Historico_Averbacao

1

DIM_Faixa_Etaria

1 1

+codigo: Integer [PK]
+ano_averbacao: Integer
+codigo_status_faixa: Integer
+codigo_status_tempo: Integer
+codigo_tempo_pk: Integer
+codigo_campus_pk: Integer
+codigo_lotacao_pk
+codigo_fundonario_pk: Integer
+codigo_cargo_status_pk: Integer
+codigo_tempo_aposentar_pk: Integer
+codigo_cargo_pk: Integer

+abono: Integer

+codigo_sexo_pk: Integer
+dade_dias: Integer

+dade_ano: Integer
+tempo_servico_dias: Integer
+tempo_servico_ano: Integer
+tempo_servico_publico_dias; Integer
+tempo_servico_publico_ano: Integer
+ultimo_cargo_dias: Integer
+ultimo_cargo_ano: Integer
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DIM_Cargo

[

DIM_Lotacao

DIM_Sexo

DIM_Tempo

DIM_Servidor

DIM_Tipo_Sevidor

-

T

T DIM_Campus

Fato_Servidor_Aposentadoria

1

[]

DIM_Aposentados

Fonte: Autor

+codigo: Integer [PK]
+codigo_tempo_pk: Integer
+codigo_apeosentadoria_pk: Integer
+codigo_endereco_pk: Integer
+codigo_campus_pk: Integer
+codigo_sexo_pk: Integer
+codigo_status_pk: Integer
+codigo_aniversario_pk: Integer
+codigo_data_aposentadoria; Integer
+orgaogrupecodigo; Integer
+tempo: String (10)

+distancia: String (10)
+dade_atual: Integer
+dade_tempo_total_ano: Integer
+dade_aposentadoria; Integer

(]

1 DIM_Endereco

DIM_Status Aposentadoria

5.1.1 Desenvolvimento das Tabelas Fatos

Para o desenvolvimento do projeto, foram efetuados levantamentos junto a Pro-

Reitoria de Gestdo de Pessoas de possiveis informacdes que seriam necessarias

para, de forma integrada, formar indicadores que pudessem auxiliar nos processos de

planejamento e decis6rio. Em abordagem geral, foi relatada a necessidade da

existéncia de um banco de dados integrado que provesse em tempo real ou

discriminados por ciclos temporais, informacdes relacionadas a situacao funcional dos

servidores e permitissem a elaboracdo de projecbes em diversos cenarios

relacionados a reposicao de pessoal, determinacdo de lotacao ideal nos diversos
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orgdos, conhecimento das possibilidades de desligamento, principalmente via
aposentadoria nas regras atuais, dentre outras motivagoes.

Dessa forma projetou-se os indicadores relacionados a (1) servidores por faixa
etaria e tempo de servico; (2) geolocalizagcdo dos servidores aposentados; (3)
servidores por Lotacao; e (4) projecao de aposentadorias dos servidores por situacao
cargo. Para atender as demandas dos pontos abordados, foram desenvolvidas as
tabelas Fato Faixa Etaria Tempo e Fato Servidor Aposentadoria.

5.1.2 Tabela Fato Faixa Etaria Tempo

Na composicdo da tabela fato Faixa Etaria Tempo, ap06s a conclusdo da
modelagem dos dados, foi executado o processo ETL para fazer a conexdao com
banco de dados de Recursos Humanos (SISREC), concomitante a criagcdo de

planilhas eletrénicas para executar a carga das tabelas temporarias no DW.

Para efetuar a carga na tabela Fato_Faixa_Etaria_Tempo, foram criadas 11
tabelas temporarias dimensoées (prefixo STG), definidas como STG_Servidor; Cargo;
Cargo Status; Lotacao; Tipo Servidor; Historico_Averbacao; Campus; Sexo; Faixa
Etaria; Status_Tempo; e Tempo. As tabelas Servidor e Historico_Averbacao
conectam-se a base de dados da PGP. As demais tabelas conectam-se a arquivos
CSV. A carga das tabelas temporarias foi realizada em horario de menor demanda de
acesso a base de dados. Esse processo é realizado pelo agendador de um job da
ferramenta Pentaho, programado para executar essa rotina, no primeiro dia de cada
més. Com isso, a carga das tabelas de dimensées DIM no DW pode ser criada a

qualquer momento, sem afetar o desempenho do banco de dados operacional.

O passo seguinte consistiu na criacado de uma rotina no processo ETL para
cada tabela STG, em que, ao conectar-se a base de dados da PGP ou aos arquivos
CSV, os dados das tabelas STG sao deletados e substituidos pelos novos dados
extraidos. Em seguida foi realizado um processo ETL para a criacao e carga de cada
tabela dimensao (prefixo DIM): DIM_Servidor; Cargo; Cargo_Status; Lotacao;
Campus; Faixa_Etaria; Status_Tempo; Sexo; Tipo_Servidor; e Tempo. A tabela
Historico_Averbacao também foi criada e realizada a sua carga. Para esta tabela Fato
foram utilizadas 2 tabelas com propriedade de localizagao espacial, conforme ilustrado
anteriormente na Figura 5, considerando a Lotacao e Campus. Para obter os dados
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geograficos dessas tabelas, utilizou-se a plataforma OpenStreetMap (OSM),

disponivel no sitio https://www.openstreetmap.org, onde previamente foi feito o

mapeamento das lotagdes dos 6rgaos e setores dos Campi Florestal, Rio Paranaiba
e Vicosa, com as siglas de cada setor para efetuar as consultas pela APl Nominatim

dos dados do OSM. A Figura 6 ilustra esse processo.

Figura 6 - Geocodificagdo Nominatim com dados OpenStreetMap Lotagdes

E— &0 —{e—{B—&

Table input URL Maps Delay row HTTP Client Get data from XML Select yalues]

Insert / Update Select values? Madified Java Script Value

Fonte: Autor

O Step Table input (Figura 6) conecta-se a base de dados da tabela
DIM_Lotacao, de onde os dados sao extraidos. No Step URL Maps, é montado o
caminho com o endereco da APl do Nominatim, conforme especificado no Cédigo 1,
onde a variavel “url_final” corresponde a composi¢cao de um link da APl Nominatim
com dados do OSM. Destaca-se que esse link é composto pelo endereco do sitio
Nominatim, sigla lotacéo, cidade, uf, format — que define o tipo de resposta no formato
XML, polygon — igual a “zero” indicando o nao retorno ao poligono, addressdetails —
igual a “zero” nao retorna detalhes sobre o endereco, e limit — igual a “1”, traz apenas
o resultado mais préximo da pesquisa.

Cédigo 1 - Geolocalizagdo das lotagdes pela APl Nominatim com dados do
OpenStreetMap

var url final = 'hbtps://nominatin.openstrestnap.org/searchly='+encodelRI(=1gla)
+'420"+ encodelRI(cidade)+ %20 +uf+ ' &f ornat =snlbpolygon=0iaddressdeta s=0klin1t=1";

Fonte: Autor

O Step Delay row (Figura 6) é configurado de acordo com as restricbes da API,
que estabelece uma requisi¢cdo por segundo. Em seguida o Step HTTP Client utiliza a
configuracédo da URL final, solicita a requisicao na API, codifica e configura a resposta
de saida. O Step GET data from XML recebe a resposta da HTTP Client em formato
XML, configura o caminho da requisicdo na Aba Content, opcdo Loop XPath, assim

apresentado “/searchresults/place”. Na aba Fields o campo XPath & configurado com


https://www.openstreetmap.org/
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0s campos lat e lon selecionados da resposta da requisicao. O tratamento dos dados
é efetuado nos Steps Select values1, Modified Java Script Value e Select values2. No
Step Insert / Update é realizada a carga das coordenadas geogréaficas na tabela
DIM_Lotacao no DW. O mesmo procedimento foi utilizado para a tabela DIM_Campus

para obter as coordenadas geograficas.

Para verificar se o processo incluiu informagéo de coordenadas geograficas de
todas as lotacdes é realizado o processo ELT, conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Verifica Lotac6es sem Coordenadas Geograficas

EB—E

Table input Filter rows

Microsoft Excel Output Data Grid Mail

3)

..r"-

Dummy ascii

Fonte: Autor

O Step Table input (Figura 7) conecta a base de dados da tabela DIM_Lotacao.
O Step Filter rows verifica se 0 campo Latitude esta nulo. Caso esteja, os dados
passam pelo Step Microsoft Excel Output que cria um arquivo Excel com a listagem
das lotacbes sem coordenadas. O Step Data Grid configura os campos que séo
usados no Step Mail. Apés o recebimento destes campos, o Step Mailfica pronto para
0 envio de e-mail para administrador do Data Mart, uma vez que foi configurado o
anexo por meio da aba “Attached Files” apontando para o arquivo criado pelo Step
Microsoft Excel Output. Caso ndao existam campos nulos, os dados passam para o
Step Dummy ascii que finaliza o processo.
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Em seguida, foi realizada a carga no DW alimentando a tabela fato com valores
relacionados com as tabelas dimensdes. A Figura 8 ilustra o processo realizado para
a carga na tabela Fato.

Figura 8 - Processo ETL tabela Fato Faixa Etaria Tempo
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Fonte: Autor

No Step DIM_Servidor (Figura 8) é feita a conexado com a tabela DIM_Servidor
que busca os servidores ativos, classifica por classe e efetua o calculo da faixa etaria
e do tempo de servigco, com averbacao. Os Steps String operations, Select values1 e
Modified JavaScript value efetuam o tratamento dos dados. No Step DIM_Sexo,
seleciona-se o cbdigo da tabela Dim_Sexo. Nos Steps DIM_Lotacao,
DIM_Tipo_Servidor, Cargo, Status_Cargo e DIM_Tempo foram realizados os mesmos
procedimentos, conectando-os nas tabelas de dimensées DIM_Lotacao,
DIM_Tipo_Servidor, DIM_Cargo, DIM_Status_Cargo e DIM_Tempo, respectivamente.
Finalmente, no Step Insert Update, realizou-se a carga na tabela Fato, resultando no
DW.

Na mesma tabela Fato, foi desenvolvido um processo ETL para realizar
célculos de projecoes de aposentadorias dos servidores com base na Emenda
Constitucional 103 de 12 de novembro de 2019, nos préximos 5 anos. A carga foi
programada para acontecer todo dia primeiro de cada més, analisando os dados dos

servidores ativos que podem solicitar o Abono permanéncia* nos préximos anos.

40 abono de permanéncia é um incentivo financeiro dado ao servidor plblico estatutario contribuinte, que deseja
continuar trabalhando, mesmo ja tendo os requisitos para se aposentar. Beneficio previsto no Art. 40, $19 da
Constituicao Federal (Brasil, 1998).
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Na tabela Fato_Faixa_FEtaria_Tempo foi configurado um campo
“codigo_tempo_aposentar_pk” que armazena a data da provavel aposentadoria de
cada servidor. Nesse processo foram abordados apenas os artigos que se referem
aos Servidores Pubicos Federais com os artigos 4°, 10, 20 da Emenda Constitucional

103 de 2019. A Figura 9 ilustra esse processo no ETL.

Figura 9 - Processo ETL Lei n® 103 de 12 de novembro de 2019 aposentadoria
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Melhor Data Select values? OIM Tempo DIM Tempo? Insert / Update

Fonte: Autor

O Step Table input (Figura 9) conecta-se na tabela DIM_Servidor, em que por
meio de consulta produzem informacdes dos servidores referentes a idade; tempo de
averbacao mais tempo de servigo; tempo de servigo professor EBBT; tempo de servico
ultimo cargo; e tempo de servi¢o publico. No Step Formula é calculada a diferenca da
data atual para a data de pedagio®, que ficou definida como “12/11/2019” conforme
estabelecido na Emenda Constitucional 103 de 12 de novembro de 2019 (BRASIL,
2019). Em seguida, nos préximos Steps String operations e Select values efetua-se o
tratamento dos dados. No Step Art 20 séo efetuados os célculos das projecbes de
aposentadorias com relagdo ao Art. 20 da Lei n° 103 de 12 de novembro de 2019.
Nesse Step foram realizadas varias simulag6es de ocorréncia de aposentadoria, como
Servidores com tempo normal - por género, idade, tempo de servigo, pedagio, tempo
ultimo cargo; Professores EBBT - com mesmos calculos do anterior, mas com 5 anos
a menos em contribuicdo e idade para ambos os sexos. O Step
Art 20 Professor EBTT Normalrealiza o calculo dos professores EBTT com o tempo

50 Pedagio ¢ o periodo adicional de contribuigdo correspondente a 100% (cem porcento) do tempo que faltava
para o servidor atingir o tempo minimo de contribuigdo previdenciaria para se aposentar; tendo como data limite
12/11/2019 de acordo com a Emenda Constitucional 103 de 12 de novembro de 2019. (BRASIL, 2019).
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de Servidor normal e logo no proximo Step Modified Java Script Value é calculada
qual é a melhor data para o servidor aposentar.

No Step Art 4 aborda o artigo 4 com 0os mesmos niveis de ocorréncia do Art.
20, exceto o calculo por tempo de pedagio, no entanto requer a soma dos pontos por
idade e o tempo de contribuicdo. No Step Art_4 Professor EBTT_Normal é realizado
o calculo dos professores EBTT com o tempo de servico normal. No Step Modified
Java Script Value 2 é efetuado a projecao da data provavel de aposentadoria do

servidor.

O Art. 10 aborda duas situagdes de aposentadoria, sendo uma por idade e outra
por tempo de servigo insalubre. O Step Art_10_idade trata as mesmas ocorréncias do
Art. 20, mas sem o calculo do tempo de pedagio e sem a soma dos pontos
apresentado no Art. 4°. O Step Art_10_Professor EBTT_Normal efetua o célculo da

provavel data de aposentadoria, consolidado no Step Modified Java Script Value 3.

O Step Art_10_Insalubridade projeta a aposentadoria dos servidores por tempo
de insalubridade, com as mesmas situacoes e ocorréncias do Art. 20, mas sem o
célculo do tempo de pedagio e sem a soma dos pontos apresentados no Art. 4°. No
Step Melhor_Data sao analisadas as possiveis datas de aposentadoria do servidor
pelos artigos mencionados e selecionado a menor data. Logo depois no Step Select
valuesZ2 é realizado o tratamento da data de aposentadoria. Em seguida, no Step DIM
Tempo é feita a conexao com a tabela de DIM_Tempo para buscar o cédigo da data
atual. O mesmo procedimento é realizado no DIM TempoZ2 que é selecionado o codigo
da data para aposentadoria. O processo finaliza com a atualizagdo do campo
“cddigo_tempo_aposentar_pk” na tabela Fato_Faixa_Etaria_Tempo.

Com a tabela Fato criada foi construido o cubo OLAP, por meio da ferramenta
Schema Workbench Mondrian. Em seguida, no ETL foi desenvolvido um Job para
ordenar as rotinas das transformacdes do processo ETL para a realizacao das cargas
nas tabelas STG e DIM. A Figura 10 ilustra o processo ETL para as tabelas DIM
realizando a carga no DW na tabela Fato_Faixa_Etaria_Tempo.

O Step START (Figura 10) inicia o processo da carga dos dados para o DW,
na seguinte ordem: DIM_Averbagéao; DIM_Cargo; DIM_Cargo_Status; DIM_Lotagéo;
DIM_Servidor, DIM_Faixa_Etaria; DIM_Tempo_Servigo; Calculo Aposentadoria;
OpenStreetMap_Campus; OpenStreetMap Lotacdo; Fato; Verifica Lotacdo; e
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Sucess. Caso ocorra algum erro nas etapas do processo, um e-mail € encaminhado
para o administrador com log utilizando o Step Mail e a execugéao é abortada pelo Step
Abort Job.

Figura 10 - Rotinas job carga tabela Fato Faixa Etaria Tempo
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Fonte: Autor

5.1.2 Tabela Fato Servidor Aposentadoria

Para o desenvolvimento da tabela Fato Servidor Aposentadoria foi utilizado
apenas dados dos servidores aposentados. O processo ETL, que gerou informagdes
do banco de dados da Instituicdo, consequentemente criou e alimentou as tabelas
temporarias (prefixo STG) relacionadas a STG_Servidor; Sexo; Endereco;
Aposentados; Status Faixa_Etaria; e Status_Aposentadoria. A extracdo, executada
em periodo de menor demanda, visa ndo comprometer a base do banco de dados da
instituicdo. Os dados extraidos sdo armazenados em tabelas temporarias, que podem
ser acessadas e manipuladas a qualquer momento, sem comprometer o desempenho
do banco de dados OLTP. Em seguida foi executado o processo ETL na base de
dados temporaria e foram criadas as tabelas de dimensdes (DIM), correspondentes
ao diagrama da Figura 5. Em se tratando de dados de servidores aposentados, essas
cargas sao realizadas uma vez ao ano. Desta forma finalizou-se o desenvolvimento
da base de dados do modelo multidimensional no banco de dados PostgreSQL. A

Figura 11 ilustra o processo para a carga na tabela fato.
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Figura 11 - Processo ETL tabela Fato Servidor Aposentadoria
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Fonte: Autor

No Step DIM_Aposentadoria (Figura 11) conecta-se a base de dados da tabela
DIM_Servidor, onde sao selecionados apenas os dados dos servidores aposentados.
Em seguida no Step DIM_Aposentados é obtido a data de aposentadoria e o cédigo
do servidor da tabela DIM_Aposentados. Nos Steps Calculator_Date, Result _Date,
Calculator_Date2, Result_Date2 sao calculados o tempo de aposentaria e faixa etaria
dos servidores aposentados. No Step DIM_Endereco, seleciona-se o codigo da tabela
DIM_Endereco. O mesmo procedimento € realizado nos Steps Lookup Sexo,
Lookup_Tempo e Lookup _TempoZ2. Ja nos Steps Modified JavaScript value e Select
values3 sao realizados os tratamentos da faixa etaria e o tempo de aposentadoria.
Finalmente no préximo passo tem-se a insercao dos dados na tabela Fato Servidor

Aposentadoria.

Na etapa seguinte obtém-se a geolocalizacdo dos servidores aposentados
conjuntamente com suas coordenadas geograficas. Para isso utiliza-se a API
Nominatim, com dados extraidos do OpenStreetMap e do Google Maps para
complementacao dos dados. Ambas aceitam a geocodificacdo, ou seja, permitem
obter coordenadas geogréficas (latitude e longitude) por meio do endereco e também
possibilitam a geocodificacado reversa, através das coordenadas (latitude e longitude)
obter os mesmos enderecos. A Figura 12 descreve o processo de geocodificagdo com
a APl do Nominatim e com dados do OpenStreetMap, podendo ser analisados com
mais detalhes dos steps no Apéndice A. Esse mesmo processo ETL foi utilizado na
Figura 6, porém com mais steps de tratamento de dados devido aos campos de

enderecos.
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Figura 12 - Geocodificagdo Nominatim com dados OpenStreetMap Enderecos
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Fonte: Autor

O Step Table input (Figura 12) conecta-se a base de dados da tabela
DIM_Endereco, de onde os dados sao extraidos e em seguida passam por tratamento
pelos passos dos Steps Value mapper, Value mapper 2 e String operations. No Step
URL Maps é montado o caminho com o endere¢o da APl do Nominatim, conforme

especificado no Cddigo 2.

Cédigo 2 - Geolocalizagdo Nominatim com dados do OpenStreetMap

var url final = 'hitps://noninatin.openstrestnap org/searchistrest="+encodelRT( logradouro)4
"0 +encodelRT (mmera) + ' dc1ty= " +encodelRT (c1dade )+ Estates'+
uf+'bfornat=mnlépolygon=liaddressdetala=0ilingt=1",

Fonte: Autor

O Step Delay row (Figura 12) é configurado para realizar a requisicdo a cada
segundo, respeitando a restricdo da API. Em seguida o Step HTTP Client utiliza-se da
configuracdo da URL final, solicita a requisicao na API, codifica e configura a resposta
de saida. O Step Coordenadas recebe a resposta da HTTP Client em formato XML,
configura o caminho da requisicdo na Aba Content, opcao Loop XPath, assim
apresentado “/searchresults/place”. Na aba Fields o campo XPath & configurado para
definir os campos selecionados da resposta da requisicdo. Neste caso séo
selecionados os campos da /at e lon. O tratamento dos dados é efetuado nos Steps
Modified Java Script Value 2 e Select values 2. Finalmente no Step Insert / Update é
realizada a carga das coordenadas geograficas na tabela DIM_Endereco no DW.

A APl do Google também foi utilizada nesta pesquisa, com o objetivo de
complementar os dados, repetindo o mesmo processo do codigo URL MAP 2
(mostrado na Figura 12), no entanto, com alteracdo no link de requisi¢ao, que foi

alterado conforme apresentado no Codigo 3.
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Cadigo 3 - Geolocalizagdo com API Google

var endereco = numero + + logradouro +', ' + cidade + ', '+ uf;
var url_final = 'httpz://maps.googleapiz. con naps api-geocodessnladdress='+ enderecot+’ &key=YOU_APT KEY';

Fonte: Autores

Para verificar a existéncia de servidor aposentado sem as suas informacoes de
localizagdo geografica, principalmente por algum erro nos dados do endereco, foi
realizado o mesmo processo ELT ilustrado na Figura 7 com a diferenca que a conexao

é realizada com base de dados da tabela DIM_Endereco.

Em seguida, para calcular a distancia e o tempo despendidos pelos servidores
no deslocamento de sua residéncia até o campus da UFV, foi utilizada a APl do
Openrouteservice e a op¢ao de locomocao por automovel. A Figura 13 apresenta esse
processo que, por meio das coordenadas geograficas (latitude e longitude), obtém-se

a distancia e o tempo.

Figura 13 - Calculo de distancia com API do Openrouteservice
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Fonte: Autor

by

O Step Table Input (Figura 13) conecta a base de dados da tabela
DIM_Endereco, de onde os dados sao extraidos. Neste processo ndo é necessario o
tratamento dos dados e foi utilizado o Step JSON input, em substituicdo ao Get data
from XML dos modelos anteriores. O Step URL Maps utiliza o procedimento para a

“url_final” conforme especificado no Cédigo 4.

Cédigo 4 - Geolocalizagdo Openrouteservice

var endereco lont+', "+lat;
wvar url final 'https: - apl.openrouteservice . org v directions driving—car?apl key=YOU API KEY
beztart=-42 87015615447366.-20.7610264670921544end="+endereco:;

Fonte: Autor

No Cédigo 4, a variavel endereco € composta pela combinagéo lon e lat. A
variavel url_final, que corresponde a um link da API do Openrouteservice, € composta
pelos campos: endereco do sitio Openrouteservice; no campo driving —selecionar a
opgao “car’; o campo api_key é preenchido com a chave fornecida pelo sitio da API
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apds cadastro; o campo start é configurado com as coordenadas geograficas da UFV

e campo end, configurado com o endereco da posi¢ao geografica atual dos servidores.

O Step Delay row (Figura 13) é configurado para realizar até 40 requisi¢cdes por
minuto, respeitando a restricdo da APIl. O Step HTTP Client utiliza a configuracéo da
URL final, solicita a requisicao na API, codifica e configura a resposta de saida. O Step
JSON input recebe a resposta da consulta em formato JSON, efetua a configuracao
na aba Fields, campo Path, onde seleciona os dados da requisi¢ao: “duration” e
“distance”. O tratamento dos dados é efetuado nos Steps Select values, Modified
JavaScript value e Select values 2, e por ultimo é realizada a carga na tabela Fato
Servidor Aposentadoria pelo Step Insert / Update.

No processo ETL foi desenvolvido um Job, Figura 14, com todas as rotinas de
transformacdes, desenvolvidas para realizar a carga no DW.

Figura 14 - Processo de rotinas do job
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Fonte: Autor

O Step START (Figura 14) inicia o processo da carga dos dados para o DW,
na seguinte ordem: DIM_ Servidor; DIM_Aposentadoria; DIM_Endereco;
OpenStreetMap; Google; Fato_Aposentadoria; OpenRouterService;
Coordenadas_Geograficas; e Success. Caso ocorra algum erro em alguma etapa do
processo, um e-mail é enviado para o administrador utilizando o Step Mail e a
execucao é abortada pelo Step Abort Job.
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5.1.3 Cubo OLAP

O processo ETL termina com a construgao de dois cubos OLAP: “Faixa Etaria
Tempo” e “Servidores Aposentados”. A Figura 15 ilustra o cubo na ferramenta Schema
Workbench Mondrian.

Figura 15 - Estrutura do cubo do OLAP
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Fonte: Autor-

Na coluna a esquerda da Figura 15 pode-se observar a estrutura do DM criado,
a qual corresponde a modelagem multidimensional apresentada na Figura 5, com as
duas tabelas fato e algumas tabelas dimensdes. Inicialmente foi criado um Schema
no qual foram adicionados dois cubos e em seguida, foi adicionado ao Schema um
cubo denominado “Faixa Etaria Tempo” e dentro dele uma tabela apontando para a
Fato Faixa Etaria Tempo. Para cada tabela de dimensdao do DM foi criada uma
dimensao no cubo. Conforme ilustrado na Figura 16, na criacdo de uma nova
dimensao é necessario adicionar uma tabela apontado para a dimenséo desejada. Em
seguida adiciona-se uma hierarquia, em que sao configurados os campos: “name” —
nome da hierarquia; “allMemberName” — Nome que ira aparecer no cubo quando a
busca for todos os dados da hierarquia; “primaryKey” — apontado para chave primaria
da dimensdo. Logo depois € acrescentado os niveis na hierarquia devendo ser
configurados os campos “name”; “column”; “type”; “levelType”; e “hideMemberlf’. A
Figura 16 ilustra a dimensao “Servidor”, que foi apontada para a tabela de dimenséao
“DIM_Servidor”. Observa-se que foi adicionada uma hierarquia com os niveis de
“Matricula Siape”, “Matricula UFV”, e “Nome”.



Figura 16 - Desenvolvimento da Dimenséo Servidor
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Fonte: Autor

Posteriormente, foram adicionadas as outras dimensdes, conforme ilustrado na
Figura 16, ficando na seguinte ordem: Servidor; Faixa Etaria; Tempo Servico; Lotacao;
Campus; Sexo; Cargo; Cargo Status; Tempo; Tipo Servidor; e Tempo Data Aposentar.
Observa-se que a dimensao Tempo esta fora do cubo, por ser genérica e poder ser
aproveitada em outros cubos no Schema. As medidas do cubo “Faixa Etaria Tempo”

utilizadas nessa pesquisa foram as “Quantidade Servidores” e “Recebe Abono”.

Os mesmos passos foram realizados para a criagdo do Cubo “Servidores
Aposentados” que resultou nas seguintes dimensdes: Servidor; Faixa Etaria; sexo;
Faixa Aposentadoria; Endereco; Aposentadoria; e Tempo. A medida do cubo
“Servidores Aposentados” utilizadas foi a “Quantidade Servidores Aposentados”.

Para finalizar, o cubo foi publicado no servidor da Pentaho e pode ser
visualizado nas ferramentas da Pentaho para a criagdo dos graficos.
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5.1.4 Visualizacao dos dados

A ferramenta utilizada para a visualizagado dos cubos e desenvolvimento dos
graficos foi o Pentaho Server CDE na versao 8.3. Para a construgdo das consultas foi
utilizada linguagem Multidimensional Expressions (MDX), da ferramenta Saiku
Analytics, que permite a escolha de medidas, a movimentag¢ao das dimensdes e, com
isso, a utilizacao das principais funcionalidades do cubo OLAP (MACHADO, 2007).

A Figura 17 ilustra a ferramenta CDE Dashboard, utilizada para a construgéo
de painéis, com destaque nas trés abas principais a esquerda.

Figura 17 - Ferramenta CDE Dashboard Pentaho
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Fonte: Autor

e Layout Panel —onde é realizada a criagao do layout do dashboard. Podendo
ser implementados nas linguagens de css e java script. Além de
disponibilizar templates prontos;

e Components Panel - refere-se aos componentes dos graficos que podem
ser inseridos no dasboard componentes como pizza, coluna, linha, mapas
e outros. Também pode-se inserir campos de texto, selects, realizar
manipulagdes com dos dados por passagem de parametros e dentre outros;

e Datasources Panel — refere-se a conexao com a base de dados do DW, que
pode ser por meio das conexodes sql, MDX, script, nosql e outras.

Para a criagao dos dashboards, foram configuradas trés abas no CDE Pentaho.
Na aba Layout Panel foram utilizadas as configuracdes de css e java script para o
desenvolvimento de layouts personalizados. Na aba Components Panel foram
utilizados os graficos de pizza e barras, tabelas e mapa. Ja na aba Datasources Panel
foram utilizadas apenas as conexdes de consulta SQL com as opgdes “SQL Queries”
e “sql over sqlJndi” e as conxegdes MDX com as opgdes “MDX Queries” e “mdx over

mondrianJndr’.


javascript:PalleteManager.executeEntry('cdfdd-datasources-palletePallete','SQL_SQLJNDI_ENTRY');
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Para a emissdo dos relatérios a ferramenta Pentaho Report Designer foi
instalada e configurada para conexao com o DW. Em seguida, foi possibilitado a
criacdo dos relatérios de acordo com a necessidade e solicitacdo do 6rgao. Por fim,
os relatérios foram acoplados nos dashboards solicitados.

5.2 Apresentacao e Discussao dos Resultados

A construcao do Data Mart permitiu configurar diversas funcionalidades a partir
da compilacado dos dados da pesquisa. A Figura 18 ilustra o dashboard principal do
sistema, com os quantitativos dos servidores ativos distribuidos por género; Campus;
carreira de Técnico Administrativos e Docentes; e aqueles que recebem o abono
permanéncia. Apresenta, ainda, botdes com os indicadores de desempenho do
projeto, que ao serem acionados € direcionado para um novo painel. Essa tela
principal apresenta dados da ultima carga do DW, que foi realizada no més de

fevereiro de 2021 e apresenta um total de 3.242 servidores ativos.

Figura 18 - Quantitativos de Servidores Ativos da ultima carga no DW
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Fonte: Autor
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Essa visualizacgao inicial consiste em um ganho com a aplicagao da ferramenta,
pois permite visualizar a composicéo da for¢a de trabalho, a lotacdo por campi, a
classificacao por género e a projecao de possiveis aposentadorias. Este nivel inicial
de informacgéao permite a elaboracéo de diversas politicas direcionadas a gestao e
desenvolvimento de pessoas. Ao acionar o botdo “Faixa Etaria e Tempo de Servigo”
Figura 18, sera transferido para um novo Dashboard, ilustrado nas Figuras 19 e 20. A
Figura 19 apresenta os dados totalizados dos servidores dos trés campi da UFV, em
funcéo da tabela Fato Faixa Etaria Tempo. Ao selecionar um campus no grafico de
pizza, € passado um parametro que modifica 0 dashboard e sdo apresentados os
dados apenas do campus selecionado. Ao selecionar o botao “Servidores por Camp/i’
o Dashboard volta a configuragdo inicial com os dados dos trés campi. Outra
funcionalidade que pode ser destacada consiste na realizagéo de consultas historicas.

Avaliando os resultados, verifica-se a existéncia de informacdes condensadas
e robustas passiveis de avaliacao para o estabelecimento das politicas relacionadas
a gestao e desenvolvimento de pessoas. Observa-se pelos resultados um total de
1.280 servidores, representando 39% do total do quadro efetivo, classificados nas
faixas etédrias de 51 a 60 anos e Acima de 60 anos, além da indicacdo de 808
servidores com tempo de servico acumulado maior que 30 anos. O uso dessa
funcionalidade indica um perfil demografico da forca de trabalho existente, traduzindo
em preocupacao de novas reposicdes e da manutencao da experiéncia consolidada
na Instituicdo ao longo dos anos.
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Figura 19 - Quantitativos de Servidores Ativos pelo Campi UFV

UF V Faixa Etaria e Tempo de Servico

202t v | [Feverio v | Servidores por Campi | Sgryidores: Todos os Campi Meilaiin
Most'ar registos Procurar:
Campus Feminina Masculino Total
Florestsl a8 200 200
Rio Paranaiba az 121 214
Vigosa ga1 1748 2720
Total 173 2089 3242
Mesirando de 1 ate 3 de 2 registos Antarior 1 Seguinte
Servidores por Faixa Etaria - Todos os Campi Servidores por Tempo Servico - Todos os Campi
Servidores por Faixa Etaria Servidores por Faixa Etaria
] |

Acima de 30 anos

Acima de 80 anos

De 51 a 60 anos

De 11 3 20 anos

Dre 41 3 50 anos

De 31 340 anos q De 6a10anos

Até 30 anos Até 5 anos

= Femininoe ® Masculino B Feminino & Masculino

Fonte: Autor

A funcionalidade geocodificacdo, visualizada na Figura 20 do mesmo
dashboard, foi gerada pela ferramenta do Bl com dados do OpenStreetMap. Os trés
campi sdo pontuados no mapa, que carrega o quantitativo geral de servidores,
classificados na carreira Magistério Superior e de Técnico Administrativo em
Educacdo. O mapa pode ser apresentado com os dados gerais ou com os dados de

cada campi passado por parametro no dashboard.



Figura 20 - Quantitativos de Servidores Ativos por Campi UFV no mapa
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A partir da mesma tabela Fato, por meio do botao “Servidores Lota¢ao” da tela

principal (Figura 18), obtém-se um novo dashboard que apresenta o quantitativo dos

CIMpmas
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servidores por cargo, género, campi e lotacéao, ilustrados nas Figuras 21 e 22. A Figura

21 ilustra as lotagdes por Pro-Reitorias, Centros académicos, Campi e o Centro
Experimental do Tridngulo Mineiro-(CTM). Ao selecionar uma barra do grafico, o

layout do dashboard procede a alteracdo para a opcao selecionada. Observa-se

também a possibilidade de emissdo de uma tabela com os quantitativos dos

servidores por lotacdo e género que podem ser alterados de acordo com parametro

atual do layout. Esse mesmo Dashboard disponibiliza dados quantitativos dos

servidores ilustrados por graficos de barra, com a faixa de etaria e tempo de servigco

por lotacao de acordo com parametro atual da tela.
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Figura 21 - Quantitativos de Servidores por Lotagao
Atualizar Cargo Status / Abono - Voltar

S T EE TR Serv: Pro-Reitorias e Cent. Académicos
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Fonte: Autor

Essas funcionalidades podem ser visualizadas na mesma tela que apresenta o
quantitativo dos servidores com geolocalizagdo das lota¢ées, conforme ilustrado na
Figura 22. Ao selecionar uma barra do grafico da Figura 21, é passado um parametro

para o mapa que atualiza os dados, de acordo a lotacao desejada.

Quando acionado, o botdo ‘Cargo Status/Abono — Servidores Lotagbes” da
Figura 21, o paramento da lotagao atual é passado para um novo dashboard, ilustrado
na Figura 23 e na Tabela 4. Neste novo painel sdo disponibilizadas as informacodes
sobre o quantitativo de servidores por cargo, que recebem o Abono Permanéncia, e
nesse caso aptos a solicitarem a aposentadoria (Figura 23). Acrescenta-se uma outra
fonte importante de informagéo que se traduz no status do cargo, considerado Ativo -
aquele apto a realizar concurso para os cédigos vagos; e Vedado — referindo-se aos
cargos com proibicao temporaria de realizacao e concursos para provimento e Extinto
— refere-se aos cargos impossibilitados de provimento, considerando que todos que
vierem a vagar sao recolhidos do sistema. Essa funcionalidade consiste numa
importante fonte de informagéo para os gestores, considerando a possibilidade de
efetuarem o planejamento de recomposicao da forga de trabalho, ampliagao do nivel
de terceirizagao e a definicao de lotagédo ideal para cada 6rgéo.
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Figura 22 - Geolocalizagdo das Lotacoes
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Fonte: Autor

Essa funcionalidade se expande também para os servidores que ja recebem
abono permanéncia, distribuidos por status do cargo e por género conforme previsto
na Figura 23. Uma importante fonte de informacdo para o gestor consiste no
conhecimento em tempo real, do cenario atual da Instituicdo em que 546 servidores,
representando mais da metade da sua totalidade, estao classificados em status cujo
cargo esta extinto ou vedado para concurso. A Figura 23 ilustra também um quadro
geral de todos os servidores, incluidos os que recebem o “Abono Permanéncia’, por
género e status do cargo. Pode-se observar um numero alto com o status cargo
“Extinto” e “Vedado”. Fica uma incognita para os gestores para saber como esses
servidores poderao ser substituidos, sem a realizacao de concursos e recursos.
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Figura 23 - Quantitativos de servidores com Abono de Permanéncia e de servidores
por género e status do cargo
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Fonte: Autor

O mesmo dashboard disponibiliza outras informacdes de carater geral e mais
abrangente conforme disposto na Tabela 4. Esta funcionalidade permite ao gestor
identificar de forma comparativa a estrutura de cada 6rgao na Instituicdo com a
formacgao do seu quadro de pessoal com a identificacdo nominal, cargo e status do
cargo, a divisdo por carreira e a situagao funcional temporal do servidor, expressa pela
identificacdo do abono permanéncia. O usudrio podera também selecionar os
parametros de lotagédo para sua consulta. Na Tabela 4 foram utilizados os parametros:
Pro6-Reitorias e Centros Académicos. Ao acionar um campo da coluna “Sigla”, um novo
dashboard é aberto com as informacdes qualificadas dos servidores daquela lotacao,
podendo nesse caso efetuar e identificar a situagao funcional de cada servidor levando

o gestor ao conhecimento integral de cada érgao especificado.

Na tabela Fafo Faixa Etaria Tempo, por meio do botdo “Projecdo de
Aposentadoria” da tela principal (Figura 18), apresentadas nas Figuras 24 e 25 e na
Tabela 5, permite-se projetar a situacao relacionada a aposentadoria dos servidores
para os proximos 5 anos e ao mesmo tempo identificar os servidores ativos que

recebem o abono permanéncia, conforme ilustrado na Figura 24.
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Tabela 4 - Quantitativo Servidores por Lotagdo Cargo Status

Mostrar .+  registos Procurar:

Técnico
Cargos DacEn s Administrativo
. . . Vedado . Com Com
Unidade sigla nome Ativo Concurso Extinto Total Abono Total Abono total
CCH CCH Centro de Ciéncias Humanas, 6 2 1 5 o 5 1 5
Letras e Artes
CCH DAD Departarr]gntu de Administracdo 10 1 1 25 5 - 5 -
e Contabilidade
CCH DAH Departa_menm de Artes e 11 1 1 8 a 5 o 13
Humanidades
CCH DCM Depgrtamentu de Comunicacgdo 11 c 5 5 o - 1 17
Social
CCH DCS Dep_ar_tamenm de Ciéncias 15 2 ] 12 1 5 ] 17
Socials
CCH pEp Departamento de Economia 35 4 7 24 3 22 5 46
Doméstica
CCH DEE Departamento de Economia 19 2 ] 15 a & 1 21
CCH DGE Departamento de Geografia 11 2 1 9 a 5 ] 14
CCH DHI  Departamento de Histaria 14 a ] 10 a 4 ] 14
CCH DLA  Departamento de Letras 40 2 1 35 1 B ] 43
CCH DPD  Departamento de Direito 25 1 1 20 z 7 0 27
CCH DPE  Departamento de Educacdo 58 3 ] 49 :] 10 ] 59

Fonte: Autor

Figura 24 - Dashboard com proje¢des de aposentadoria préximos 5 anos
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O design e o layout estabelecidos permitem identificar de forma clara as
informacgdes relacionadas a situacao funcional dos servidores e ao mesmo tempo
fornece uma visao integrada da estrutura de cada érgao, que sao importantes fontes
de informacao para a elaboracao das politicas de pessoal na Instituicdo em seus trés
Campi. Nesta mesma tela, fica disponivel um botdo “Relatérios PDF”, que ao ser
selecionado disponibiliza um relatério com todos os servidores que satisfazem os

requisitos para a solicitacao do processo de aposentadoria nos préximos 5 anos.

Observa-se, ainda, um quadro com uma lupa e o quantitativo dos servidores
que podem solicitar a aposentadoria ao longo do periodo de 5 anos, mas que néao
recebem o Abono Permanéncia. Ao clicar sobre a lupa em um determinado ano, um
relatério no formato “PDF” e “XLS” é aberto com os seguintes campos: Matricula
Siape; Nome; Data Aposentadoria; Lotacdo; Cargo; e Status do Cargo. A direita da
Figura 24, o icone “Abono” apresenta o quantitativo de servidores que recebem o

abono permanéncia, em forma de um relatério em formato “PDF”.

No mesmo dashboard observa-se também um mapa do OpenStreetMap com
dados do Nominatim, Figura 25, da localizacdo dos campi de Rio Paranaiba (CRP),
de Florestal (CAF) e de Vigcosa (UFV), com o quantitativo de projecao de
aposentadoria nos préximos 5 anos. Nesta mesma Figura, ao acionar o Campus
Florestal (CAF), verifica-se um total de 32 servidores que atendem os requisitos para
aposentadoria. No Campus de Rio Paranaiba apenas 1 servidor e no Campus de
Vigosa, esse numero € de 304 servidores.
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Figura 25 - Mapa com projecdes de aposentadoria nos préximos 5 anos por Campus

a Montes
Projecédo de Aposentadoria Campus: CAF X
5 Teixeira
(15.6%) de Freitas
1"
(34.4%)
4
e
Catalao (12:5%)
ra
Araguari -
; Patos de Sao0 Mateus
Uberlandia Minas
7
(21.9%) 5
‘ (15.6%)
a Linhares
Uberaba Araxd W 2021 | 2022 | 2023 QW 2024 @ 2025
Nova Serrana
Aracruz
i G Belo Horizonte
Divindpolis
Serra
Franca
g Barretos (1.l.\v:10dm
Passos Conselheiro .
pae Cachoeiro
anduva Muriaé de [tapemirim
3 Lavras Uba
Ribeirao Preto Barbacena Itaperuna
Araraquara Varginha Juiz de Fora
. mpos
S30.Carlos Rogos Campos dos
de Caldas Goytacazes
Leme
] Jau
by Rio Claro )’ Pouso %
Mogl Guaqu Alegre Volta Redonda Petropolis Macaé
100 km Piracicaba
E-g_mi C Guaratingueta Gabo Frio
otucaty ampinas Itaquaio  Ri0 de Janeiro = © OpenStreelap contributors

Fonte: Autor

O mesmo dashboard fornece a Tabela 5 com os quantitativos de projecoes de
aposentadoria, sem levar em consideracdo os servidores que recebem Abono

Permanéncia, por cargo e status dos cargos nos proximos 5 anos.

A tabela Fato Servidor Aposentadoria, por meio do Botdo “Servidores
Aposentados” da tela principal (Figura 18), ilustradas nas Figuras 26 e 27 e na Tabela
6, permitiu o desenvolvimento de um dashboard por meio da compilagédo dos dados
referente ao més de novembro de 2020, ou seja, por se tratar de servidores

aposentados, esse processo ETL sera realizado uma vez no ano.

O modelo desenvolvido apresenta diversas funcionalidades como o
agrupamento dos 2.682 servidores por tempo de aposentaria e género e permite a
sua atualizagcao com os cenarios estabelecidos ao longo dos anos. A informacgéo, além
de preservar o histérico funcional, auxilia no estabelecimento de politicas efetivas
relacionadas ao dimensionamento de pessoal, as questdoes de género, acessibilidade,
além de tracar o perfil dos ex servidores da Instituicdo. A Figura 26 apresenta os dados
de servidores aposentados por género e por faixa de tempo de aposentadorias.



Tabela 5 - Projecdes de Aposentaria por cargo préximo 5 anos

Mostrar w | registos
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Fonte: Autor
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Figura 26 - Quantitativo de servidores aposentados,
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2023 | 2024

separados por género, tempo de

Procurar;

Status Feminino Masculino Total Pore.
Abalxo de 50 anos 4 § g 0.34%
De 51270 anos 401 1071 1472 54.88%
De 71290 anos 232 943 175 4381%
Acima de 90 anos 8 18 26 0.97%

Total 645 2037 2682 100%

Mostrando de 1 até 4 de 4 registos 1 b
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Uma outra funcionalidade complementar, presente em parte da Figura 26,
remete-se a tabela com o agrupamento por faixa etaria e género, ampliando a
possibilidade de agregacao de informacdes aos indicadores construidos. A selecao
de qualquer linha na tabela, aponta um novo dashboard detalhando nome, idade,
distancia e tempo de percurso até a universidade, cidade, estado e Pais e carrega um
mapa com a posi¢ao geografica dos servidores aposentados. A coluna Status com a
opcao “Acima de 90 anos” foi acionada, apresentando um total de 26 servidores,
sendo 23 localizados na cidade de Vicosa, 1 em Belo Horizonte e 2 em Florestal. A

Tabela 6 apresenta o resultado dos servidores por idade, em ordem decrescente.

Tabela 6 - Quantitativos servidores aposentados com sua distancia da localidade atual
até o Campus UFV

Idade Distancia Tempo Cidade UF Pais

98 2.3 km 00:04 VICOSA MG BRASIL
97 27 km 00:05 VICOSA MG BRASIL
97 1.7 km 00:03 VICOSA MG BRASIL
96 280.2 km 04:42 FLORESTAL MG BRASIL
96 3.2km 00:06 VICOSA MG BRASIL
95 1.6 km 00:03 VICOSA MG BRASIL
95 2.2 km 00:04 VICOSA MG BRASIL
94 2.9 km 00:06 VICOSA MG BRASIL
94 7.9 km 00:10 VICOSA MG BRASIL
93 1.6 km 00:03 VICOSA MG BRASIL

Fonte: Autor

O processo ETL com Geocodificacdo da APl do Nominatim, conforme ilustrado
na Tabela 7, conseguiu informar a latitude e a longitude de 1.840 servidores, em
aproximadamente 33 minutos, que representam 68,60% dos dados. De forma
complementar com a utilizacdo da Geocodificacdo da API do Google obteve-se a
geolocalizacdo de 831 servidores, em aproximadamente 6 minutos, com

representacao de 30,98% dos dados.
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Tabela 7 - Quadro quantitativo dos processos de API para Geocodificagao

Geolocalizacao Servidores Aposentados
Processo Quantidade Porgc;,;;wtag Tempo
Nominatim 1840 68,60% ~ 38 minutos
Google 831 30,98% ~ 6 minutos
Nao Encontrados " 0,42%
Total 2682 100% ~ 39 minutos

Fonte: Autor

O resultado da geocodificacdo pode ser visualizado na Figura 27 a partir do
mapa gerado com a utilizacdo do componente MapComponent do Pentanho CDE e o

OpenStreetMap.
Figura 27 - Geolocalizagdo Geografica Servidores Aposentados
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Com concentragcdo no Estado de Minas Gerais, observa-se a presenca de
servidores aposentados nos estados do Rio Grande do Sul, Rondénia, Piaui, Rio
Grande do Norte, dentre outros. O conhecimento destes dados de forma agregada
permite tracar o perfil dos servidores egressos, estabelecer contato de forma mais
rapida e, principalmente projetar politicas voltadas aos servidores aposentados,
fortalecendo os lagos anteriormente construidos, além da promogéo da autoestima e

sentimento de pertencimento a Instituigao.

Até aqui, pode-se visualizar os dados extraidos utilizando-se as ferramentas
desenvolvidas com a abordagem do conceito Bl. A Tabela 8 sintetiza,
comparativamente, as vantagens obtidas com o desenvolvimento dessas ferramentas

em relacao a ferramenta disponivel no inicio desse trabalho.

Tabela 8 - Comparacéao entre as caracteristicas do banco de dados operacional e do
Data Mart desenvolvido

Informacgdes Bancc_)s de Dados Data Mart
Relacional (OLTP)

Dados analiticos (Histérico, Geolocalizacao) Nao Sim

Tempo necessério para realizagdo de consultas Indefinido* Forma Réapida

Conhecimento de Linguagem SQL para o usudrio final Sim Nao

Producéo de Relatérios em tempo habil Nao Sim

Ferramentas Open source Nao Sim

* Depende do nivel de complexidade da consulta, do nivel de conhecimento de SQL do usuario, da
disponibilidade dos servidores da DT, e outros.

Fonte: Autor
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6 CONCLUSOES

O Data Mart desenvolvido com as ferramentas open source do Bl e com a
integracao de outros sistemas possibilitou a obtencéo de informagdes dos servidores
ativos e aposentados da Instituicado em estudo. As funcionalidades geradas permitiram
a extracao de dados quantitativos dos servidores aposentados relacionados a
questdes de género; faixa etaria; tempo de aposentadoria e geolocalizagao atual. Dos
servidores ativos foi possivel compilar dados referentes a sua localizacao e lotacéo
por campi; género; faixa etaria; tempo servico; localizacao geografica por lotacao;
projecoes de aposentadoria nos proximos anos; cargo e status do cargo.

Os dados sobre servidores aposentados possibilitaram tracar de forma
fidedigna um novo perfil destes servidores e os resultados encontrados permitem o

estabelecimento de novas politicas voltadas para esse extrato de servidores.

Paralelamente, foi possivel analisar o quadro de forgca de trabalho dos
servidores ativos na UFV. Os dados revelaram um alto numero de servidores que
estao aptos a solicitarem o processo de aposentadoria, evidenciado a necessidade do
estabelecimento de politicas voltadas para a gestdo e desenvolvimento de pessoas
considerando que parte das informacgdes evidencia a impossibilidade de reposicao de
vagas de determinados cargos, também classificados como extintos ou vedados para

concurso.

Todo o processo foi realizado utilizando apenas sistemas de software livre, o
que implica em disponibilizar as ferramentas do conceito de Bl para tomada de
decisdo gerencial sem adicionar custos com aquisicdo de software proprietério.
Acredita-se que esta ferramenta possa ser implementada em outras IFEs com pouco
esforgo, uma vez que além do banco de dados do SIAPE, o DM extrai dados de um

banco de dados proprio da UFV.

As ferramentas BI, produto dessa pesquisa, ja estdo sendo adotadas pela Pro-
Reitoria de Gestao de Pessoas da UFV, considerando principalmente a agilidade na
obtencéao de informacdes de forma agregada, que auxiliam no processo de tomada de
decisdo a partir do Data Mart desenvolvido. Outra aplicabilidade do DW consiste na
agregacao de dados para producao de novos indicadores relacionados a capacitagao

dos servidores como: progressao funcional; acompanhamento de servidor em
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treinamento; levantamento de necessidades de capacitacdo; e planejamento

financeiro para desenvolvimento de servidores.

Essa pesquisa culminou na elaboragédo de dois artigos que foram submetidos
e aceitos. O primeiro, sob o titulo “Processo ETL em uma Instituicao Federal de Ensino
- Obtendo Informacgdes Funcionais e Geolocalizacdo de Servidores Aposentados”, foi
apresentado na 16° Conferéncia Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao -
CISTI 2021, junho/ 2021, na cidade de Chaves, Portugal. O segundo artigo, “O uso de
Data Mart para apoio a tomada de decisdo na Gestao de Pessoas em uma Instituicao
Federal de Ensino”, foi apresentado no Congresso da Sociedade Brasileira de
Computacdo — IX Workshop de Computagdo aplicada em Governo Eletrénico —
julho/2021, na cidade de Floriandpolis, Brasil. Devido a pandemia do covid-19, ambos

os eventos foram realizados por meio de videoconferéncia.

Os cddigos fontes do desenvolvimento do Data Mart encontram-se no sistema
github.com (SOUZA, 2021), com a seguinte organizagdo: uma pasta com todo o
Processo ETL; uma imagem e o arquivo UML da modelagem multidimensional; o
arquivo do cubo OLAP e um arquivo Leia-me. Todos podem ser baixados e adaptados

de acordo com as necessidades de cada IFEs.
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APENDICE A - Obtencéo de dados geograficos usando API
OSM

Nesta secao sera discutido o desenvolvimento do processo ETL para obtengéo
das coordenadas geograficas dos servidores aposentados através do OSM, conforme
foi apresentado na Figura 12. As Figuras 28 a 35, apresentam a descricdo dos
principais Steps da Figura 12: Table Input, URL_Maps, HTTP Client, Coordenadas,
Modified Java Script Value 2, Select values 2 e Insert/ Update. A Figura 28 representa
o Step Table Input, onde é realizada a conexdo com a tabela DIM_Endereco no DW

e logo depois é efetuada uma consulta SQL dos servidores aposentados.

Figura 28 - Step Table Input conectado tabela Servidor

£, Letura de Tabela — Od *

Mome do Step | Table input

Connection | Pesquisa v | Edit..| | New... |Wizard..
saL Get SOL select statement...
SELECT e.matriculasiape,. e.endlogradouro az logradouro, 2.endnumnsero as nunero, \5d

2. endnunicipio a=z cidade, =.enduf a= uf
FRCM public.din_endereco a= =
inner join dim_serwvidor az= df on df matriculasiape = e.matriculasiape
where df  orgaogrupocodigo = &

£ >

Linha 2 Celuna 0
Enable lazy conversion ]

Replace variables in script? [

Insert data from step

Tamanho ||'rr1ite| 0 |6

@ Help oK Preview Cancela

Fonte: Autor
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A construcao da URL de requisicao dos dados Geograficos ao OSM é montada
no Step URL_Maps, conforme ilustrado na Figura 29.

Figura 29 - Step Url_Maps para criacao da url de requisicdo ao OSM

LT Seript Values / Mad T O b
Step name | URL Maps
Java script functions : Java script:
» [] Transform Seripts .Q’ Seript 1 R
» [ Transform Constants || /#Script here
» [ Transform Functi
C) Tan olrm it if (numero == 'S/H' || numero == 's/n'){
v of] Input fields var url final = 'https://nominatin.openstrestnap.org/searchistrest='
b matriculasiape +encodelRI (logradouro)+' 420" + ' Gcity="+encodelRI (cidade )+ Gstate="+uf
) +'tfornat=gnlipolygon=Niaddressdetails=0&linit=1";
¥ logradouro
¥ numero lelse if(numerc != 'S/H'){
» cidade var url_final = 'https:/“noninatin. openstrestmap.org/search?strest='
¢ +encodellRI ( logradouro)+' %20 " +encodelRI (nunero)+ ' &oity="+encodelRI(cidade)
P u +'batate="+uf+' &format=xnlépolygon=0&taddressdetallz=0&1im1t=1";
v [I& Output fields
Please use the 'Replas
| ¢ >
Position: 1,0
¢ 3 | Compatibility mode? [ Optimization level | |@
Fields
% Fieldname  Remameto  Type Length Precision Replace value 'Fieldname' or 'Rename to'
1 ur_final String M
2

. @ Help .
Fonte: Autor

aK Cancela Get variables Test script
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O Step HTTP Client é apresentado na Figura 30. Nas Figuras 31 e 32 temos o
Step Coordenadas, onde sao feitas as configuracdes das respostas recebidas da API.

Figura 30 - Step HTTP Client realizando a requisi¢do ao OSM

& HTTP Client - O X

S L onsuita MAPS

General Fieldﬂ

Settings
URL

%

Accept URL from field?
URL field name | url final

Enceding (empty means standard) | UTF-8

Connection timeout | 1000000

Socket timeout | 1000000

Connection close wait time | -

Output fields

Result field name | result_1

HTTP status code field name |

Response time (milliseconds) field name |

Response header field name |

HTTP authentication

Http Login |

HTTP Password |

Proxy to use

Proxy Host|

£ £
R % & ® % & o % o % o

Proxy Port|

oK Cancela

@ Help
Fonte: Autor
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Figura 31 - Step Coordenadas configuragdes das abas “File” e “Content” em resposta

da requisicao do OSM

[+, Get data from XML — O *

MNome do Step | Coordenadas

File . Content| Fields | Additional output fields

AML =ource from field

XML source is []
XML sourceisa [
Read source as Url []

get XML source | resylt_1 v
@ Add | Browse
©
o
#  File/Directory Wild
1
< > | | Delete
Show filenamels)... Edit
2K Preview rows Cancela
@Help

Fonte: Autor

P

Neme do Step | Coordenadas

File | Content . Fields| Additional output fields

Settings

Loop ¥Path /searchresults/place € | Get XPath nodes

UTF-8
Mamespace aware? [
Ignore comments? []
Validate XML? []
Use token [
Ignore empty file []
Do not raise an error if

n
]
u

Additional fields

0K Preview rows

@ Help

Cancela

Figura 32 - Step Coordenadas configuragdo da aba “Fields” para selecionar os
campos desejados da resposta do OSM

[, Get data from XML — O x
Mome do Step | Coordenadas
File | Content | Fields ~._Additicnal output fields
#  Mame XPath Elernent Result type Type
1 lat lat Attribute Value of String
2 Ing lon Attribute Value of String
£ >
Get fields
0K Preview rows Cancela
@ Help

Fonte: Autor
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Em seguida, os dados passam pelo Step Modified Java Script Value 2, Figura

33, onde é montando uma string “coord” com a jungdo dos campos ‘lat” e “Ing”

respeitando o formato pontual geografico.

Figura 33 - Configuracao Step Modified Java Script Value 2

LT Script Values / Mod - ] X

Step name | Modified Java Script Value 2

Java script functions :
[ Transform Serip
[ Transform Cons
[ Transform Func
2f] Input fields

v [Jo Output fields

Please use tl

Java script

I Serpt1 52
~#Script here

wvar coord = 'POINT('+lng+’
war paiz = 'Braszil':

'+ lat+')

Position: 2,
Compatibility mo [] Optimization level [ g F)

£

¥

Fields

+ Fieldname Rename to Type Length Precision Replace value 'Fieldname' or ‘Rena

String M

2 pais String N
£ >

1  coord

Cancela Get variables

@ Help QK Test script

Fonte: Autor

No proximo Step Select values 2, Figura 34, temos a conversdo do campo

“coord” do tipo String para Geometry. E por fim na figura 35 temos o Step “Insert /

Update”, onde é configurado a carga na tabela “DIM_Endereco”.

Figura 34 - Conversao do campo “coord” do tipo String para Geometry

E- Select/ Rename values - O X Ex Select/Rename values -

Step name | Select values 2 | Step name | Select values 2

Select & Alter . Remove | Meta-data Select & Alter | Remove | Meta-data
Fields: Fields to alter the meta-data for:
£ Fieldname Renamet| | Get fields to select 2  Fieldname Rename to Type
1 matriculasiape Edit Mapping 1  coord Geometry
2 lat
3 Ing
4  coord
< >
Include unspecified (] 4 o
oK Cancela QK Cancela
(@ Help @) Help

Fonte: Autor

Get fields to change
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Figura 35 - Realizagdo da carga na tabela DIM_Endereco com campos geograficos

Fonte: Autor

= Insert / Update

O x

step name | Insert / Update

Connection v | | Edit...

Mew... | Wizard...

Target schema | public

|6 Mavega...

Target table | dim_endereco

|6 Browse...

Commit size | 100

@

Don't perform any [

The key(s) to lock up the value(s):

%  Tablefield Comparator  Stream field1 St| | Getfields

1 matriculasiape = matriculasiape

< >

Update fields:

#  Tablefield Strearn field Update Get update fields

1 lat lat Y Edit mapping
lon Ing ¥

3  coordenadas coord ¥

£ >

(?) Help oK Cancela 50L




