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RESUMO 

 

O presente trabalho tem como objetivo estudar os investimentos em educação superior no Brasil. 

Uma vez que o contexto atual anseia por informações a respeito de decisões passadas e de planejamentos 

futuros. Nada melhor para obter isso que o Business Intelligence (BI). Este tem um papel importantíssimo 

para mostrar se o que está sendo feito está mostrando resultado e compará-los para auxiliar no 

planejamento. Logo temos inteligência organizacional que eleva o nível de eficiência da administração 

pública e privada. Este trabalho irá apresentar que o ensino é de fato pouco eficiente no Brasil se 

comparado a países europeus e note americanos. O projeto foi desenvolvido devido a disponibilidade dos 

dados em portais online. Foram utilizadas duas ferramentas: o pentaho data integration e o PowerBI para 

melhor atender as demandas do projeto. 

 

Palavras-chave :Business Intelligence. PowerBI. Educação Superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

This present work has the objetctive to study governement investments in higher education in 

Brazil. Since the actual context longs to information about past decisions and planning the future. 

Nothing better then Business Intelligence to get it. This one has a very important job to show if 

what is being done is having results and compare it to help on planning. We have  organization 

intelligence which brings it to the next level of efficiency of the public and private administrations. 

This presente work was developed due to the availability of data in online portals. Were used 

duas tools: the pentaho data integration and Microsoft PowerBI to better answer the demans of 

the Project. 

 

Keywords: Business Intelligence. PowerBI. Tertiary education. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS 

 

UFG   Universidade Federal de Goiás 

BI   Business Intelligence (Inteligência de negócio) 

PDI   Pentaho Data Integration 

CSV   Comma Separated Value (Valores separados por vírgula) 

OCDE   Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico 

DW   Data Warehouse (Armazém de dados) 

PIB   Produto Interno Bruto 

GDP   Gross Domestic Product (Produto interno bruto) 

PPP   Purchasing Power Parity (Paridade do poder de compra) 

UFRJ   Universidade Federal do Rio de Janeiro 

UFESBA  Universidade Federal do sul da Bahia 

UFU   Universidade Federal de Uberlândia 

IES   Instituição de Ensino Superior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE FIGURAS 

 
Figura 1 - Corte de Verba 12 

Figura 2 - Quadrante Mágico Gartner 15 

Figura 3 - Esquema de Modelo Dimensional Estrela 18 

Figura 4 - Etapas de ETL 19 

Figura 5 - Transformação no PDI 20 

Figura 6 - Job no PDI 21 

Figura 7 - Esquema do DW 23 

Figura 8 - ETL da tabela fato de docentes 24 

Figura 9 - Níveis de Educação OCDE 25 

Figura 10 - Alunos de Pós Graduação 26 

Figura 11 - Ensino Superior no Brasil 28 

Figura 12 - Custo por Universidade Federal 28 

Figura 13 - Orçamento por universidade federal 29 

Figura 14 - Alunos por Curso 29 

Figura 15 - Custo por artigo 30 

Figura 16 - Alunos por docente 30 

Figura 17 - Correlação entre investimento e artigos 31 

Figura 18 - PIB e Artigos por País 31 

Figura 19 - Modelagem dos dados no PowerBI 32 

Figura 20 – Exemplo de dados da d_Curso 32 

Figura 21 - Exemplo de dados da d_tempo 33 

Figura 22 - Exemplo de dados da d_universidade 33 

Figura 23- Exemplo de dados da d_pais 34 

Figura 24-Exemplo de dados da f_%PIB 34 

Figura 25-Exemplo de dados da f_artigo 34 

Figura 26- Exemplo de dados da f_docentes_mundo 35 

Figura 27- Exemplo de dados da f_Matricula 35 

Figura 28- Exemplo de dados da f_orcamento 35 

Figura 29- Exemplo de dados da f_Artigo_mundo 36 

Figura 30- Exemplo de dados de f_docente 36 

Figura 31- Exemplo de dados de f_PIB 36 

Figura 32 - Comparativo UFG (alunos) 37 

Figura 33 - Investimento por país 38 

 

 

 

 

 



 

Sumário 
1.Introdução 12 

2. Referencial Teórico 15 

2.1 Quadrante Gartner 15 

2.2 Data Warehouse 16 

2.3 Modelo Dimensional 17 

2.4 Modelo Estrela 17 

2.5 Extração, Transformação e Carregamento (ETL) 19 

2.6 Ferramentas 19 

2.6.1 Pentaho 19 

2.6.2 Microsoft PowerBI 21 

3. Materiais e Métodos 22 

3.1 Criação do DW (Data Warehouse) 22 

3.2 Processo de ETL usando o PDI (Pentaho Data Integration) 23 

3.3 Visualização no Power BI 24 

3.4 ETL no PowerBI 24 

4. Resultados 28 

4.1 Comparativo 37 

5. Discussão 39 

6.Conclusão 42 

7. Referências 43 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.Introdução 
 
O cenário atual Brasileiro é de retomada de crescimento da economia, os valores do PIB vêm em 
promessa de alta. Porém a arrecadação de impostos ainda é baixa aliada a recente troca de 
governo. O ambiente é propício para questionamentos a respeito de investimentos em áreas 
como a educação. Principalmente no que diz respeito a eficiência do dinheiro investido. 
 
Não se pode esquecer também do contingenciamento de aproximadamente 3% da verba das 
universidades federais e que tem causado bastante críticas à gestão. 
 

 
Figura 1 - Corte de Verba 



Ao se falar em eficiência, pode-se comparar as diferentes universidades brasileiras em busca de 
qual a melhor, qual produz mais formandos com menos verba, ou ainda qual a melhor qualificada 
no ranking de universidades mundiais. Porém existem inúmeras métricas capazes de comparar 
universidades, este artigo falará apenas no que diz respeito ao valor do investimento, alunos e 
docentes. Estes fatores foram escolhidos para serem analisados pois são de fácil medição e 
acompanhamento de resultados ao longo do tempo. Uma vez que medir fatores como a 
importância do lugar geográfico, investimento de empresas externas e ainda produção de 
conhecimento, embora sejam fatores importantes para obter a eficiência, são difíceis de medir 
e comparar. 
Outra métrica capaz de analisar a eficiência é o percentual do PIB (Produto interno Bruto) que é 
destinado a investimento em educação. Esta medida é importante analisar pois trata os países 
em tom de igualdade, uma vez que tenham PIB’s diferentes, compara-se a parcela deste PIB, ou 
entende-se o grau de relevância que a educação tem para a economia do país.  
 
Através deste artigo tem-se a intenção de obter informações acerca do ensino superior no brasil. 
Saber sobre seus custos, quantidade de alunos, docentes e sua real eficiência de ensino. Com os 
dados em mãos é possível fazer uma análise a respeito da educação superior pública brasileira e 
a partir daí compará-la com o ensino em outros países do mundo. Desta forma podemos ter 
maior conhecimento sobre a eficiência ou não do dinheiro que está sendo gasto nas faculdades 
públicas. 
 
Temos observado um ataque frontal aos investimentos em educação no Brasil. De um lado o 
governo que justifica cortes de gastos desnecessários com custo altíssimo, e de outro lado 
associações de defesa à universidade pública que são contra esses cortes. Nesse contexto o 
trabalho é levantar e observar essas informações e levantar até que ponto um ou outro está certo 
e comparar com o contexto de países desenvolvidos para ver o quanto o Brasil se distancia ou 
não dessa situação. 
 
O objetivo deste trabalho é comparar a educação brasileira com a educação em outros países. 
Capacidade de comparação, quanto se custa de fato, se está longe ou não. E mostrar os fatos de 
forma simples e fácil de entender. 
 
O termo Business Intelligence foi primeiramente usado em 1958, quando foi lançado o artigo 
“Um sistema de Business Intelligence” escrevido por H.P. Luhn. É descrito como “um sistema 
automático desenvolvido para disseminar informação para as várias seções de uma indústria, 
organização científica ou governamental.” [Luhn 1958] (Traduzido do inglês). 
 
Segundo Luhn, “o objetivo do BI é dar suporte com informações adequadas atividades 
específicas, tais como indivíduos, grupos, departamentos ou até unidades maiores.” 
Nos dias atuais existem várias ferramentas de BI no mercado utilizadas em todo o mundo por 
empresas para a tomada de decisão. Podemos mencionar ferramentas como Tableau, Qlikview, 
Pentaho e Power BI (Microsoft). Todas as ferramentas possuem como objetivo levar informação 
para a empresa da forma mais eficiente possível. 
 



O conceito de business intelligence vai além de uma simples ferramenta. BI é um processo, um 
conjunto de técnicas e conceitos. Trata de entregar informação certa para a pessoa certa no 
tempo certo. Esse processo passa por várias etapas, entre elas temos: a coleta, a organização e 
análise dos dados, a elaboração de relatórios ou dashboards e todo o acompanhamento e 
atualização além das adições posteriores e incrementos do projeto. Esses são os fundamentos, a 
base para entender como tudo funciona. [Rafael Piton] 
 
Uma das formas mais utilizadas para consumir o BI é através do uso de dashboards. “O dashboard 
é uma ferramenta de visualização de dados que exibe o status atual das métricas e indicadores, 
chave de desempenho (KPIs) entre outros dados de uma empresa”.[Rafael Piton Dashboard] 
 
Os dashboards geralmente apresentam as informações que são processadas anteriormente de 
forma que o usuário possa remover filtros, aplicar novos filtros e ver os dados de diversas formas, 
e com diferentes perspectivas com poucos cliques. É através de dashboards que iremos 
apresentar os resultados deste artigo. 
 
A principal ferramenta a ser utilizada neste artigo é o Microsoft PowerBI, atualmente é a líder de 
mercado, uma vez que permite fazer todo o processo de BI de forma mais rápida que outras e 
ainda é de fácil aprendizado e utilização. Conta com uma versão grátis que permite que seja feito 
todo o trabalho de edição de dados, visualização e publicação na nuvem para visualização na 
web. Além da facilidade para criar dashboards, o PowerBI conta com um módulo de 
transformação de dados (Power Query) em que pode-se realizar edições de dados com rapidez e 
facilidade. O segredo para toda a rapidez é o armazenamento de dados em memória, o que deixa 
as coisas fluírem rapidamente, porém o programa não suporta trabalhar com um volume grande 
de dados e é necessário utilizar uma outra ferramenta para complementá-lo. 
 
A segunda ferramenta utilizada é o Pentaho, responsável pela etapa de ETL. Foi utilizada por ser 
uma ferramenta mais robusta e que pôde tratar e resumir um grande volume que foi utilizado 
para este artigo. Um arquivo CSV obtido pesava mais de 1 gigabyte e contava com mais de 1 
milhão de linhas e portanto precisou ser tratado no Pentaho Data Integration (PDI) antes de ser 
carregado no PowerBI. O Pentaho é uma suíte que conta com vários programas que são capazes 
de entregar um BI completo para o usuário final. Conta com a versão da comunidade (gratuita) e 
com a versão paga. A diferença entre elas é a usabilidade, principalmente na confecção de 
dashboards. Neste artigo usaremos apenas o software de ETL do Pentaho para resumir os 
grandes arquivos CSVs e conseguir utilizá-los no projeto. 
 
Com o uso das técnicas de Business Intelligence, faremos a extração, transformação e 
apresentação das informações extraídas de dados públicos a respeito da educação. Estes dados 
foram retirados de várias fontes na internet, sendo a maior delas o Inep (Instituto Nacional de 
Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira), portal da transparência, OECD entre outras. O 
objetivo é obter insights conclusivos a respeito da educação superior no Brasil. Comparando- a 
com países desenvolvidos e países com mesmo potencial como por exemplo os BRIC’S. 
 
 



2. Referencial Teórico 

2.1 Quadrante Gartner  
 
A empresa de consultoria Gartner possui sua própria definição de B.I. “Business 
intelligence é um termo abrangente de aplicações, infraestrutura e ferramentas, e melhores 
práticas para permitir acesso e analisar as informações e melhorar e otimizar decisões e 
performance”. Ela produz o “quadrante mágico” que classifica as ferramentas existentes de 
acordo com sua completude e habilidade de execução. 
 
O quadrante gartner refere-se a uma série publicada pela empresa de consultoria Gartner de 
pesquisa de mercado. Ele revela que confiar em métodos qualitativos de analise para demonstrar 
tendências de mercado, como direção, maturidade e participantes daquele nicho. Suas análises 
são conduzidas por várias indústrias de tecnologia e são atualizadas a cada ano. 
 
Muitas empresas utilizam o quadrante gartner quando pretendem adquirir ou conhecer um 
pouco mais sobre as opções de software para determinada tarefa e entender qual se encaixa 
mais com as especificidades da empresa. 
 

 
Figura 2 - Quadrante Mágico Gartner 



 
 
Interpreta-se o quadrante gartner como o primeiro passo para entender os provedores de 
tecnologia para se considerar para um uso específico de investimento. 
Considere que o quadrante de líderes não é sempre a melhor opção. Há bons motivos para se 
considerar os desafiantes de mercado. E um software de nicho pode ser a melhor opção para o 
seu negócio. Tudo depende de como se alinha o provedor com seus objetivos de negócio. 
 

 Os líderes de mercado (leaders) como é o caso do PowerBI (Microsoft), Tableau 
e Qlik se saem bem na visão atual e estão bem posicionados para os desafios de 
amanhã. 

 Os visionários (visionaries) são os que entendem para onde o mercado está se 
dirigindo ou tem uma visão das mudanças de tendência, mas ainda não executam 
bem. 

 

 Os de Nicho (niche players) são as empresas focadas no sucesso de um segmento 
específico, ou não estão focadas em algo. Não inovam e não geralmente não são 
as melhores opções. 

 Os desafiantes (Challengers) executam bem hoje e podem dominar uma grande 
segmento de mercado, mas não demonstram um entendimento das direções do 
mercado. [Quadrante Gartner] (Traduzido do inglês) 

 
O Quadrante Gartner ajuda a entender rapidamente sobre as competências tecnológicas e a 
habilidade de entregar para o usuário final hoje o que eles precisarão no futuro. Entender como 
o mercado se posiciona e as estratégias que estão sendo usadas para competir por negócios. 
 
Comparar as tecnologias, forças e desafios com suas necessidades especiais. Pode-se perceber 
que a suíte Pentaho não aparece no Quadrante Gartner deste ano. Isso se deve a ser uma 
plataforma que, na sua versão gratuita (Community Edition) necessita de um maior 
conhecimento técnico para entregar as várias funcionalidades que as outras entregam. 
Ele necessita de atualizações em sua estrutura para que seja comparado com as consideradas 
líderes de mercado. 
 
 

2.2 Data Warehouse 
Um dos aspectos mais importantes das organizações são os sistemas de informação. Este tem o 
propósito de guardar dados e fazer a engrenagem da empresa rodar. Por outro lado, existe o 
sistema de DW/BI(data warehouse/business intelligence) que é responsável pela saída dos dados 
e verificar o funcionamento desta engrenagem. 
Em computação, um armazém de dados (data warehouse) é um sistema usado para relatórios e 
análises de dados, e é considerado um componente importante para business intelligence. 
D.Ws são o repositório central de uma ou mais fontes diferentes. Guardam informações atuais e 
históricas em um único lugar que é usado para criar análises e relatórios para os usuários. 



[Data Warehouse] 
Os dados armazenados no DW são retirados de fontes de dados diversas, como bancos 
relacionais, planilhas, dados da internet, passando por um processo chamado E.T.L (extração, 
transformação e carregamento) e após estarem limpos vão para o D.W. Isso garante qualidade 
dos dados antes de serem analisados. 
Alguns dos aspectos que um data warehouse deve apresentar: 

 “Permitir acesso a informação de forma fácil”. 

 “Informações consistentes”. 

 “Ser adaptado a mudanças”. 

 “Apresentar informações no momento oportuno”. 

 “Ser seguro e proteger as informações.” 

 “A comunidade do negócio deve aceitar o sistema de BI.” 
(Traduzido do inglês) 
Através da adoção de um sistema de DW/BI podemos acabar com alguns problemas frequentes 
em empresas: 

 Obtemos a versão única da verdade, onde as reuniões passam a ser mais 
produtivas e orientadas a tomada de decisão. 

 Diminui-se problemas para grande volume de dados. 

 Eliminação de erros e maquiagens nos dados. 

 Automação de processos. 

 Melhor aproveitamento dos analistas de informação. 
 

2.3 Modelo Dimensional 
 
O modelo dimensional é um modelo de banco de dados que tem como objetivo melhorar 
performance para consultas. É muito utilizado para sistemas de business intelligence voltado 
para a criação de relatórios e dashboards. 
Modelos dimensionais são bem diferentes de modelos da terceira forma normal (3FN) que visam 
eliminar redundâncias. No entanto, modelos normalizados são muito complicados para consultas 
de BI. Os usuários não conseguem entender ou navegar por um sistema tão complexo. [The Data 
WareHouse Toolkit] (Traduzido do inglês) 
Vale lembrar que o modelo dimensional contém a mesma informação que o modelo 
normalizado, porem guarda essas informações de forma a entregar entendimento, performance 
e facilidade de mudança. [The Data WareHouse Toolkit] (Traduzido do inglês) 
 

2.4 Modelo Estrela 
 
O modelo dimensional mais usado é o modelo estrela, devido a sua simplicidade. Este contém 
uma ou mais tabelas fato, e várias dimensões ligadas as fatos. A tabela fato representa a(s) 
medida(s) (que são as colunas da tabela) que se quer analisar (responde a pergunta “O quê?”). 
As tabelas de dimensão correspondem a forma como se quer ver a métrica (responde a pergunta 
“Como?”). Ao projetar um DW, deve-se perguntar ao cliente: ‘qual informação você quer 
receber?’ A resposta pode ser: ‘Quero saber as vendas, o lucro e despesa por loja, tempo e 



produto’. Assim as medidas da tabela são vendas, lucro e despesa. E as dimensões: loja, tempo e 
produto. 
A tabela fato é composta por várias colunas, são elas: uma chave primária, várias chaves 
estrangeiras (uma para cada dimensão), e as métricas que se tem interesse. 
As dimensões são compostas por uma chave primária e os atributos que definem aquela 
dimensão. Por exemplo na dimensão data, temos atributos de dia, mês, nome do mês, dia da 
semana, ano, trimestre, nome do trimestre além da chave primária. 
 

 
Figura 3 - Esquema de Modelo Dimensional Estrela 

 
 
Esse modelo, no entanto, possui uma desvantagem. Caso uma dimensão possua mais de um 
atributo e o atributo seja um subatributo, teremos uma coluna que aparece repetidas vezes. 
 
Deve-se mencionar o conceito de granularidade. Granularidade é o menor nível de detalhamento 
de uma tabela ‘fato’. Seria a informação contida em uma linha da tabela. A definição é definida 
pelo usuário, porém o analista deve ficar atento para uma granularidade baixa em uma possível 
expansão do projeto pode levar a ter que fazer outra fato com granularidade maior. Portanto, é 



preferível escolher granularidades altas. Por exemplo: em uma tabela fato de vendas, a maior 
granularidade seria um único item daquela venda. 
 
 

2.5 Extração, Transformação e Carregamento (ETL) 
 

A sigla E.T.L (extração, transformação e carga) se refere ao processo de extração, limpeza, 
transformação de dados e carga de um sistema fonte para serem um DW. 
A extração consiste na leitura dos dados, visualizações entre outras formas de extrair. A 
transformação está muito ligada as regras de negócio, transformar os dados para que tenham 
utilidade na visualização, de forma que se ganhem a forma do Data Warehouse. A carga é o 
armazenamento dos dados no D.W. 
“A extração, transformação e carregamento consomem a maior parte do tempo requerido para 
construir um ambiente de BI” [Kimball e Ross 2013]. 

 
Figura 4 - Etapas de ETL 

 
Na figura podemos ver o processo de E.T.L Os dados são extraídos para uma área de ‘staging’, lá 
são limpados, transformados, combinados e/ou ainda normalizados. E então finalmente podem 
ser carregados em um DW(Data Warehouse) . O encarregado a criar todas essas rotinas são os 
analistas, sendo assim, usuários não tem acesso a este nível do BI. 
 

2.6 Ferramentas 

2.6.1 Pentaho 

 
O Pentaho é uma suíte completa de Business Analytics. Este possui ferramentas de ETL, criação 
de cubos OLAP, servidor com possibilidade de gerenciamento de usuários, visualização dos cubos 



OLAP, criação de dashboards além da criação de relatórios personalizados. Porém, isso tudo têm 
um custo, que está relacionado com a visualização dos resultados. A criação de  
dashboards interativos com filtros é um processo que toma muito tempo, além de precisar ter 
conhecimento em linguagem MDX. É um processo custoso. 
Possui duas versões: a Enterprise Edition que é a versão comercial, e a Community Edition que é 
a versão gratuita. A diferença entre as duas é a usabilidade. A versão Community possui maiores 
dificuldades e exige maior conhecimento técnico, principalmente para se fazer dashboards. 
A vantagem de escolher trabalhar com o Pentaho é trabalhar com o Pentaho Data Integration 
que será apresentado a seguir. 
 

2.6.1.1 Data Integration 
 
O Pentaho Data Integration(PDI) é uma excelente ferramenta para se fazer ETL. Nela utiliza-se os 
componentes para fazer alterações nos metadados. Cada componente tem sua função, e através 
da montagem dos componentes e conexão entre eles(hops) montamos a transformação. 

 
Figura 5 - Transformação no PDI 

 
Ele utiliza o conteido de metadados, de forma que cada componente faça alguma modificação 
nos metadados para o componente seguinte. As modificações vão desde um ‘de ... para’, uma 



filtragem de valores, um ‘join’ ou ainda ‘group by’ entre outros. Vale a pena lembrar que o ETL é 
sempre feito voltado para as regras de negócio que foram definidas inicalmente na criação do 
DW. 
As transformações do PDI são o processo de carga que se realiza para uma determinada tabela 
do DW, seja ela fato ou dimensão. 
Pode-se criar o ‘Job’, que é o mecanismo que o PDI utiliza para executar as transformações ou 
ainda outros Jobs.Ele pode ser agendado, mandar email em caso de falha na transformação, 
gravar o log entre outras funcionalidades. 
 

 
Figura 6 - Job no PDI 

 

2.6.2 Microsoft PowerBI 
 
O PowerBI, uma ferramenta que permite criação de consultas, conexões a diversos tipos de 
dados e criação de relatórios que podem ser facilmente compartilhados com outras pessoas. Com 
o Power BI Desktop (versão gratuita), é possível conectar dados, transformar dados e criar 
modelos de relatórios que permitem a visualização e o compartilhamento com outras pessoas. 
 
Uma grande vantagem em usar essa ferramenta está na dinamicidade e praticidade que temos 
para gerar relatórios. Uma vez criado o dashboard não é necessário recriá-lo. A cada vez que 
novos dados forem inseridos este atualizará automaticamente. Para isso basta clicar no botão 
atualizar ou configurar o gateway on premieses. 
Vale lembrar que os dados só serão atualizados se estiverem na mesma estrutura de quando 
foram inseridos, caso haja alguma mudança poderá ocorrer erros no momento da atualização. 
Ao selecionar a fonte de dados e clicar em Editar, abrimos o Power Query Editor, onde podemos 
tratar os dados. 



 
No Power Query é onde se realiza o ETL. Ele utiliza a linguagem M para realizar modificações nos 
dados, porém muitas das modificações desejadas podem ser feitas apenas com “cliques”. Por 
trás de cada “clique” existe um código em linguagem M, que pode ser visualizado tanto na barra 
de fórmula, quanto no Editor Avançado. 
A linguagem M é uma linguagem com uma sintaxe diferente das usuais e portanto não usaremos 
neste projeto, haja vista que todo o necessário para conclusão do projeto pode ser feito com a 
interface gráfica do Power Query. 
 
 

3. Materiais e Métodos 
 
Os dados encontrados na internet vem em várias formas diferentes (planilhas, arquivos CSVs, 
arquivos zipados) cada um vem em um formato único. Para se obter a informação, é necessário 
tratar este dado, limpá-lo e transformá-lo. Esta transformação tem o nome de ETL(do inglês 
extração, transformação e carga). São transformados em um modelo que seja de fácil análise, 
único, e que comporte grandes volumes de dados sem causar maiores problemas. Aí que entra a 
fase de ETL do BI. A sigla significa extração, transformação e carregamento (do inglês “Load”), 
em que estes dados passam por um área que antecede sua fase final e são processados até entrar 
em um banco de dados ou onde de fato serão armazenados. 
 
Os dados de despesas e orçamentos do governo federal foram encontrados no portal da 
transparência (http://www.transparencia.gov.br/download-de-dados/despesas-execucao). Os 
dados relacionados a matrículas de universidades foram encontrados no site do Inep (Instituto 
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira) 
(http://portal.inep.gov.br/web/guest/microdados). E os dados de artigos publicados foram 
encontrados no portal capes (https://dadosabertos.capes.gov.br/dataset/projetos-dos-
programas-de-pos-graduacao-stricto-sensu-no-brasil-2017 ). A partir daí foi feito um DW 
baseado nas informações desejadas para analisar estes dados. 
 

3.1 Criação do DW (Data Warehouse) 
 
Obtidos os arquivos, que eram do tipo separado por ponto e vírgula (csv), foi analisado o 
conteúdo dos dados para poder criar o DW. Vale mencionar que os dados do portal da 
transparência disponíveis eram de 2014 até 2017. Portanto os outros dados foram coletados 
também do mesmo período para se obter resultados em todos os aspectos. 
A partir daí, a criação de um armazém de dados voltado para consultas, foi baseada no modelo 
estrela. 
Utilizando 3 tabelas fatos (identificadas por um prefixo ‘f_’) e 3 dimensões (identificadas por um 
prefixo ‘d_’). Foi criado um banco MySQL para receber os dados finais após o processo de ETL. O 
banco foi projetado da seguinte forma: 



 
Figura 7 - Esquema do DW 

 
 

3.2 Processo de ETL usando o PDI (Pentaho Data Integration) 
 
Este artigo não tem a intensão de detalhar como foram feitas as cargas de dados nas tabelas de 
dimensão e fato. Porém caso seja feito algum filtro de dado ou agrupamento de linhas que cause 
alguma alteração, será detalhada a forma como foi feita. 
 
Com o banco de dados criado e rodando, fomos a transformação dos dados. Inicialmente é feita 
a carga de dados das tabelas de dimensões: 
Para a dimensão tempo foram necessários dados de mês e ano. Os dados foram gerados no próprio ETL 
e foram incluídos dados dos anos de 2010 a 2019; 
Na dimensão universidade carregamos a partir dos micro dados do INEP todas as universidades de todos 
os anos analisados; 
Na dimensão curso foram carregados, assim como na universidade, todos os cursos de acordo com os 
micro dados do INEP, não permitindo a inclusão de cursos com o mesmo código. 
 
Com os dados de dimensões incluídos partimos agora para o carregamento das tabelas de fatos: 
A granularidade da fato matrícula é por situação, curso, universidade e tempo. Foi escolhido assim devido 
a um grande número de registros que se fossem adicionados individualmente causaria perda de 
performance e pouco acrescentaria ao “dashboard”. Segue-se na fato matrícula os alunos matriculados 
agrupados pelo ano da matrícula, pela universidade, por curso e pela situação atual (cursando, trancado, 
formado, transferido, desvinculado ou falecido). Foi utilizada essa metodologia pois não tinha a exigência 
de granularidade de aluno. O tamanho da tabela fato, considerando que existe em média 11 milhões de 
alunos por ano (11 milhões de linhas) foi diminuído para uma média de 130 mil linhas por ano. 



 A seguir foi adicionada a fato de orçamento. Para conseguir carregar totalmente esta fato foram feitas 
modificações em algumas linhas da dimensão universidade. Isso se deve ao fato de a mesma universidade 
terem nomes diferentes no sistema do Inep e no portal da transparência (Ex. ‘UNIVERSIDADE FEDERAL DE 
MATO GROSSO DO SUL’ para ‘UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO G. SUL’ ), além de algumas universidades 
no portal transparência apresentarem o nome “Fundação” antes do nome da universidade, o que levou a 
um maior tratamento a nível de ETL.  
Adicionou-se, por fim, a fato de artigos, em que também continha alguns nomes de universidades que 
contavam com a palavra ‘FUNDAÇÃO’ antes da universidade e foram tratados a nível de ETL para que ao 
fazer o lookup em outra tabela, consiga trazer a chave estrangeira correta. 
 

3.3 Visualização no Power BI 
 
Inicialmente foi criada a conexão do Power BI com o Data Warehouse para obter os dados a serem 
carregados para os dashboards . Foi necessário a criação de um novo atributo na dimensão universidade. 
Este atributo é o resultado da concatenação da cidade com a unidade federativa. Esta concatenação é 
necessária para a pesquisa de local utilizando o elemento de mapa. 
 
Além disso foram criadas novas métricas nas tabelas de fato:  
Fato Artigos: Quantidade de Artigos; Artigos Doutorado; Artigos Mestrado; Artigos Mestrado Profissional; 
Custo Artigo. 
Fato Matrícula: Alunos; Alunos Cursando; Alunos Evasão; Alunos Formados; Alunos Total; Taxa Evasão; 
Taxa Formatura. 
Fato Orçamento: Custo Aluno; Custo Mensal Aluno; Total Pago. 
A primeira página do dashboard foi feita para trazer uma visão geral do panorama brasileiro. No elemento 
de mapa foi mostrado o custo do aluno por universidade e onde a mesma se encontra geograficamente 
no país. Isso pode nos mostrar onde está o aluno mais caro. Alguns cartões com dados foram inseridos 
para situar melhor, como por exemplo o Orçamento do ensino superior e a quantidade de alunos. E dados 
relacionados às medias, como de custo por aluno por mês de faculdade, taxa de evasão e taxa de alunos 
formandos por ano. 
 

3.4 ETL no PowerBI 
 
Foi feita a inserção dos dados de Docentes para se obter as informações de alunos por docente nas 
faculdades brasileiras. Como as dimensões já estavam criadas bastou inserir os dados e relaciona-los 
com as dimensões de tempo e universidade. Obtivemos assim os dados de docentes por tempo e por 
universidade. 

 
Figura 8 - ETL da tabela fato de docentes 



 
Após a inserção de docentes foram feitas comparações a nível mundial dos dados encontrados do 

Brasil com o restante do mundo. 
 

Foi feita uma busca no site da OCDE (Organização para a Cooperação e Desenvolvimento 
Econômico) para o custo por aluno em universidade federal no mundo 
(https://data.oecd.org/eduresource/education-spending.htm). É encontrado no filtro de “public spending 
on education”. Este dado vem em formato de % do PIB do país e nível terciário da educação. A OCDE 
entende o nível terciário como terciário de ciclo curto, graduação, mestrado e doutorado (ISCED 5 a 8). 
O ideal seria obter o custo aluno em dólares por aluno para comparar com o custo aluno do Brasil que 
obtivemos, porém este dado que existe no site da OCDE leva em conta universidades públicas e privadas 
e portanto não serve como comparativo. 

A seguir buscamos dados relacionados a quantidade de professores por aluno. Estes dados 
possuem um filtro diferente do anterior, leva-se em conta também os professores e alunos de graduação 
com situação “em exercício” e “cursando” respectivamente, além de serem apenas mestrado e 
doutorado. (ISCDE 6 a 8) A fonte destes dados está no seguinte endereço: 
https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=EAG_PERS_RATIO. 

 
Figura 9 - Níveis de Educação OCDE 

 
 

https://data.oecd.org/eduresource/education-spending.htm


Para comparar o resultado obtido previamente no nível Brasil, em que temos dados de professores e 
alunos disponibilizados pelo Inep, iremos incluir o valor total dos alunos de mestrado e doutorado, segue 
a tabela com os valores retirados do MCTIC: 
(https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/indicadores/detalhe/Recursos_Humanos/RH_3.5.1.html): 
 
 

 
Figura 10 - Alunos de Pós Graduação 

 
 
Estes dados da OCDE vêm de forma resumida, portanto foi necessário pouca limpeza e transformação dos 
mesmos. Esta transformação foi feita toda na própria ferramenta do Power BI (Power Query) o que gerou 
maior rapidez. 
 
Além destes, buscou-se dados a respeito da publicação de artigos por país. Os dados são do data world 
bank (https://data.worldbank.org/indicator/ip.jrn.artc.sc?most_recent_value_desc=true). Serão usados 
para encontrar uma correlação entre o percentual investido do PIB com o total de artigos publicados em 
um determinado ano. 
 
Além destes dados, foi procurado também o valor do PIB dos países para se ter uma real noção de quanto 
foi investido por país no setor terciário. Os dados são da OCDE (https://data.oecd.org/gdp/gross-
domestic-product-gdp.htm) e não contam com filtros específicos, vale lembrar que os valores estão em 
milhões de dólares e não são valores reais do PIB, mas um PIB nominal. 
 

https://data.worldbank.org/indicator/ip.jrn.artc.sc?most_recent_value_desc=true
https://data.oecd.org/gdp/gross-domestic-product-gdp.htm
https://data.oecd.org/gdp/gross-domestic-product-gdp.htm


O Produto interno Bruto é a medida padrão criada para a produção de valores e serviços em um país 
durante um período de tempo. Mede também o que foi recebido por aquela produção, ou o total gasto 
nos bens e serviços (menos importação). 
 
Em quanto o PIB é o indicador mais importante que captura a atividade econômica, falha em relação ao 
medida de bem estar de pessoas para o qual outros indicadores seriam mais apropriados. Este indicador 
é baseado no PIB nominal (também chamado de PIB para preços atuais ou PIB em valor) e é 
disponibilizado em milhões de dólares. Os dados são compilados de acordo com o ‘System Nacional 
Accounts(SNA) de 2008. Esse indicador é menos utilizado para comparações relacionadas ao tempo, 
devido à não ser apenas utilizado o crescimento real, mas sim a variações em preços e PPPs (paridade do 
poder de compra). 
[Traduzido do inglês] 
 
Além destes dados foi inserida a dimensão País para poder comparar os fatos das diferentes fontes por 
país. Esta dimensão foi populada com os dados de um arquivo CSV baixado com os dados de artigos 
mundiais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. Resultados 
 
As informações obtidas são mostradas através de dashboards interativos que serão mostrados a seguir: 
 

 
Figura 11 - Ensino Superior no Brasil 

 

 
Figura 12 - Custo por Universidade Federal 



 
 

 
Figura 13 - Orçamento por universidade federal 

 
 
 
 

 
Figura 14 - Alunos por Curso 



 
 
 

 
Figura 15 - Custo por artigo 

 
 
Alunos por docente no Brasil e no mundo. 

 
Figura 16 - Alunos por docente 



OBS.: Vale lembrar que a diferença entre a relação aluno docente no Brasil e a relação Aluno docente no 
mundo para o Brasil fica por conta dos alunos de pós graduação (ISCED 7 e 8) que no ano de 2015 foi de 
250.000 alunos de acordo com dados da Capes. 
 
 

 
Figura 17 - Correlação entre investimento e artigos 

 

 
Figura 18 - PIB e Artigos por País 



 

Figura 19 - Modelagem dos dados no PowerBI 

 

 

Figura 20 – Exemplo de dados da d_Curso 

 

 



 

Figura 21 - Exemplo de dados da d_tempo 

 

 

Figura 22 - Exemplo de dados da d_universidade 

 

 



 

Figura 23- Exemplo de dados da d_pais 

 

 

Figura 24-Exemplo de dados da f_%PIB 

 

 

Figura 25-Exemplo de dados da f_artigo 



 

Figura 26- Exemplo de dados da f_docentes_mundo 

 

Figura 27- Exemplo de dados da f_Matricula 

 

 

Figura 28- Exemplo de dados da f_orcamento 



 

Figura 29- Exemplo de dados da f_Artigo_mundo 

 

 

Figura 30- Exemplo de dados de f_docente 

 

 

Figura 31- Exemplo de dados de f_PIB 

 



4.1 Comparativo 
 

Nesta etapa iremos mostrar como está a situação da UFG comparando-a com outras faculdades 
do mesmo padrão e ainda comparar as mais eficientes. Se compararmos baseado na quantidade de 
alunos, podemos notar que possui um orçamento adequado, e produz uma quantidade de artigos 
razoável, tem um custo por artigo mais baixo se comparadas as faculdades com quantidade próxima de 
alunos. Porém percebe-se que é a que tem a menor média de alunos por docente. Se Comparada com a 
média brasileira a UFG tem o custo por aluno mais caro que a média, tem o custo por artigo mais barato 
e tem uma quantidade de alunos por docente mais baixa que a média nacional.  

 

 
Figura 32 - Comparativo UFG (alunos) 

 
A universidade brasileira que mais gastou em 2016 foi a UFRJ com R$ 3.675.239.744 e a que 

menos gastou foi a UFESBA (Universidade Federal do sul da Bahia) com R$ 69.781.822 em 2016. 
A universidade com menor custo por aluno foi a Universidade Federal do Amapá com R$ 11.821 

por aluno por ano, já a Universidade Federal de São Paulo com R$ 97.922 por aluno por ano foi a que mais 
gastou em 2016. 

A universidade que teve o maior custo por artigo foi a Universidade Federal do triângulo mineiro 
com R$ 2.957.641 por artigo, já a Universidade Federal de São Carlos foi a que teve o menor custo por 
artigo de 2016 com R$ 508.801. 

A universidade que teve a maior média de alunos por docente é a UFRJ com 19,98 alunos e a que 
teve menor média foi a Universidade Federal de São Paulo com 5,91. 
 Ao comparar o Brasil com o restante do mundo podemos notar que o investimento é baixo se 

comparado a países menos populosos que investem bem mais, como por exemplo o Canada, Turquia, 

Coréia do sul, México, França entre outros. 



 

Figura 33 - Investimento por país 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Discussão 
 
Inicialmente, olhando as informações de custo a nível de Brasil percebemos que temos um valor bem alto, 
principalmente se comparado à universidades privadas. O custo médio de 2.800 reais de mensalidade, 
como pode ser observado no ano de 2016, caso fosse repassado ao estudante este recorreria ao ensino 
privado que na maioria dos cursos seria mais barato. Pode-se observar também que a taxa de formatura 
é baixa, se considerarmos que um formando leva em média 5 anos para formar, uma taxa de formatura 
ideal seria de 20% ao ano. Ou ainda que demore 6 anos em média essa taxa vai para 16,6% ainda bem 
longe do valor observado. O que pode explicar essa discrepância entre valores reais e ideais além, da alta 
taxa de evasão é a desmotivação do aluno, falta de informação a respeito do custo real da sociedade ou 
ainda um foco maior para o mercado de trabalho e empreendedorismo. 
 
Com base nessas informações é importante mostrar para o aluno, o principal fator das universidades, o 
quanto ele custa para os cofres públicos para que haja conscientização por parte deste. Este investimento 
que não traz retorno (formaturas) não é interessante para o país que paga um alto valor pela educação, 
alta mensalidade por um bom tempo, e forma poucos alunos. 
 
Olhando as informações providas pelos dados obtidos podemos ver não só a taxa de formatura como 
também o custo anual que tem o aluno de cada universidade federal do Brasil. Observamos que há uma 
grande diferença de orçamento e custo por aluno nas universidades (divisão do orçamento total pela 
quantidade de alunos matriculados), essa diferença mostra que no Brasil não há uma relação direta entre 
dinheiro investido e número de formandos por universidade, podemos perceber que em quanto um aluno 
da Universidade Federal de São Paulo custa quase R$100.000 no ano, um aluno da Universidade Federal 
do Amapá custa apenas R$11.000, informações do ano de 2016. Através dessas discrepâncias podemos 
perceber que não há uma proporcionalidade, se aumentarmos o orçamento para educação em 10% não 
se pode dizer precisamente que irá melhorar proporcionalmente a taxa de formatura.  Comparando com 
a UFG podemos ver que estamos mais próximos da média nacional de custo por aluno que é de 
aproximadamente R$34.000, em quanto na UFG é de aproximadamente R$ 43.000 .  
 
Através desta análise podemos perceber que esta somente não é suficiente para obter um diagnóstico da 
educação superior no Brasil, uma vez que podemos perceber o tamanho das divergências e ineficiências 
de umas e eficiências de outras, a partir daí iremos analisar também dados de artigos publicados por IES 
(Instituição de Ensino Superior). 
 
Ao analisar a quantidade de artigos publicados podemos comparar melhor as IES, constatou-se que a 
Universidade que mais produz artigos é a UFRJ, com 2754 artigos publicados em 2016, porém não diz 
muito ao percebermos que é a segunda maior IES pública do Brasil em quantidade de alunos. Essa 
informação isolada não diz respeito com relação  à eficiência, porém ao analisar o custo por aluno 
notamos que este é bem alto, aproximadamente R$ 63.000. E ao comparar com uma universidade que 
produz menos artigos como a Universidade Federal do Oeste da Bahia que produziu em 2016 apenas 14 
artigos  publicados e com um custo por aluno de aproximadamente R$ 23.500.  
 
Além dessa análise, fizemos também a análise de artigos dividido pela quantidade de alunos da IES, assim 
conseguimos obter informações a respeito de produção acadêmica da universidade sem entrar em mérito 
de quantidade de alunos. Assim obtivemos o seguinte resultado: a melhor taxa de artigos por aluno foi na 
UNIFESP, com 0,081 artigo por aluno ou 8,1%, em quanto que as piores foram na Universidade Federal do 



Oeste do Pará e na Universidade Federal do Amapá, ambas com uma taxa de 0,004 artigos por aluno ou 
0,4%, não distante a Universidade Federal do Oeste da Bahia apareceu com 0,5%. 
 
Outra métrica utilizada para medir a eficiência nas universidades federais foi a quantidade de artigos 
publicados dividido pelo orçamento da universidade (custo por artigo). O custo artigo tem também 
grandes divergências, filtrando apenas as universidades com mais de 100 artigos publicados no ano, a 
Universidade Federal de São Carlos tem o custo aproximado de R$ 508.000 por artigo em quanto a 
Universidade Federal do Triângulo Mineiro tem o custo aproximado de R$ 2.957.000 por artigo no ano de 
2016. Na UFG o custo por artigo foi de aproximadamente R$ 1.008.000. 
 
A partir destas informações fica difícil dizer se uma Universidade é eficiente ou não, pois percebe-se que 
quando o custo por aluno é pequeno, a quantidade de artigos publicados também é pequena, apesar de 
ter uma eficiência para formação de alunos a um baixo custo, por outro lado para grandes custos por 
aluno percebe-se que existe uma maior taxa de publicação de artigos acadêmicos. 
 
Uma informação interessante é a quantidade de alunos formandos por curso. Percebe-se que os cursos 
que mais formam alunos são pedagogia, administração e direito. Isso se deve principalmente à grande 
quantidade de alunos que entram para esses cursos e a baixa taxa de evasão observada para tais cursos. 
Na UFG os cursos com maior número de formandos em 2016 são direito, pedagogia, educação física e 
agronomia. 
 
Fazendo uma comparação pela quantidade e alunos pode-se perceber a realidade das universidades 
federais: em um intervalo de 25.000 a 35.000 alunos, em que a UFG tem 29.283 alunos matriculados em 
2016, pode-se observar que a quantidade de artigos que são produzidos na federal do Ceará é maior que 
na UFG, tem um orçamento pouco maior que o da UFG. Ao analisar a quantidade de docentes percebe-
se que a UFG tem muito mais docentes e uma relação de alunos por docente consideravelmente menor 
(16,6 alunos por docente contra 9,95 da UFG). Percebe-se também que a quantidade de artigos que cada 
docente faz por ano é de cerca de 0,73 em média enquanto na UFG a média é de 0,43 artigo por docente. 
Devido à grande quantidade de docentes percebe-se que a UFG está inchada, ocorrendo indícios de uma 
má gestão principalmente se comparado a outras universidades similares. 
 
Ao comparar a UFG a Universidade Federal e Uberlândia podemos perceber que a situação é parecida 
com a federal do Ceará: A quantidade de alunos por docente na UFU é de 13,91. O orçamento da UFU é 
bem parecido com a UFG porém tem 1000 alunos a menos que a UFG. Esse inchaço ganha ainda mais 
força se olharmos pelo lado da localização geográfica. 
 
Feitas as comparações internas no Brasil, partimos para a comparação a nível mundial. Ao comparar o 
Brasil com países de PIB semelhante, porém pouco menor, notamos que é o que tem menor investimento 
percentual do PIB em educação pública. Neste mesmo grupo de países, o Brasil investiu 0,96% do PIB. 
Multiplicando pelos respectivos PIBs para obtermos valores reais, percebemos que investimos menos que 
no Reino Unido, França, México, Turquia e Coréia, ficando à frente apenas de Itália e Indonésia. Neste 
grupo de 8, ficamos em antepenúltimo. 
 
Vale mencionar a grande diferença de investimento se comparada à Rússia, um país pertencente aos 
BRICS (agrupamento de países de mercado emergente em relação ao desenvolvimento econômico) que 
tem o PIB aproximadamente 10% maior que o do Brasil, porém conta com um investimento em educação 
pública cerca de 30% maior que o investimento brasileiro. E ainda conta com uma população de 144 



milhões de pessoas, bem menor que a do Brasil que está na casa do 200 milhões de pessoas. O que mostra 
que o que é investido proporcionalmente é maior. 
 
Além disso ao comparar o Brasil com o mundo, observamos que ainda é um país que tem muito a investir. 
Investe-se menos de 1% do PIB em educação superior, enquanto países mais desenvolvidos(europeus e 
norte americanos) como por exemplo países como Estados Unidos, Candá, Reino Unido, Coréia investiram 
mais de 1,8% a 2,5% do PIB no setor terciário no ano de 2015. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6.Conclusão 
 

Este trabalho teve o intuito de estudar sobre o modelo de business intelligence voltado para os órgãos 
públicos federais para determinarmos se os investimentos feitos em educação são suficientes e ainda 
saber sua posição em relação ao mundo. 
 
Através do projeto de business intelligence é possível mostrar informações reais e atuais a respeito do 
ensino público superior no Brasil. O fim das falácias a respeito do ensino, aliada a possibilidade de tomada 
de decisão baseada em fatos são o ponto forte deste projeto. 
 
Através desta análise é possível perceber que para melhorar o nível da educação superior no Brasil, deve-
se conscientizar não apenas os alunos, porém toda a cadeia que participa do processo de formação 
terciária. É preciso conscientizar professores, coordenadores de curso, reitores, secretários de educação 
entre outros para obter um melhor resultado a nível de Brasil. 
 
Diante de toda essa busca por transparência e governança eficiente, nota-se o a pouca eficiência que 
ainda temos no ensino superior do Brasil. O alto custo de um aluno para a sociedade e a baixa taxa de 
formação, juntamente com a alta taxa de evasão são a prova disso. 
 
Se comparado ao ensino de países desenvolvidos o Brasil ainda tem muito o que crescer. Tanto em 
investimentos como em eficiência na gestão das universidades. É importante tomar conhecimento dessa 
realidade o quanto antes para que se possa tomar as medidas certas o mais rápido possível. 
 
Pode-se dizer que o Brasil encontra-se com a educação em desenvolvimento, se comparado a países 
desenvolvidos. Mas para se tornar um país desenvolvido o caminho principal é através da educação. 
 
Vale ressaltar a importância de um projeto de BI para conhecer melhor a máquina pública e realmente 
saber se o recurso público está sendo usado de forma correta. A partir de agora pode-se avaliar as políticas 
por meio da eficiência ou da falta dela no ensino superior. 
 
Somente com a conscientização através da informação consegue-se medir e progredir. 
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