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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal aprimorar a capacidade analitica do
projeto Caronaé, um sistema universitario de caronas compartilhadas da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), por meio da concepgao e implementacao de um ambiente
analitico dedicado. Inicialmente, o projeto utilizava consultas Structured Query Language
(SQL) executadas diretamente no seu banco de dados transacional, o que se mostrava
ineficiente para analises aprofundadas devido a alta normalizacdo e a auséncia de tratamento
de dados. Como método, adota-se a metodologia de modelagem dimensional de Ralph
Kimball para a construcdo de um Data Warehouse (DW), que utiliza o esquema estrela para
otimizar o desempenho analitico. Este DW recebe os dados do ambiente operacional através
de um processo de Extract, Transform, Load (ETL), desenvolvido em Python, que padroniza
e transforma os dados, resolvendo inconsisténcias referenciais. Um painel gerencial
interativo, criado na plataforma de Self-Service BI Tableau, se liga ao DW, permitindo a
execugdo de operagdes Online Analytical Processing (OLAP) sobre os dados. Os resultados
obtidos demonstram que a implementacdo do novo ambiente analitico proporciona uma visao
mais estratégica e intuitiva dos dados, na forma de um painel gerencial com multiplas
visualizagdes por pagina e filtros interativos. Além disso, a nova infraestrutura garante a
integridade dos dados e a eficiéncia do banco transacional, que ndo corre o risco de ser
sobrecarregado com consultas analiticas complexas. O estudo conclui que o desenvolvimento
de um ambiente analitico ¢ uma resposta estratégica as necessidades de inteligéncia de
negocio do Caronaé, oferecendo maior robustez, integridade e flexibilidade para a tomada de
decisdes sobre o projeto.

Palavras-chave: data warehouse; modelagem dimensional; ETL; business
intelligence; Caronaé; Tableau.



ABSTRACT

This work aims to enhance the analytical capacity of the Caronaé project, a university
carpooling system at the Federal University of Rio de Janeiro (UFRJ), through the design and
implementation of a dedicated analytical environment. The project originally utilized
Structured Query Language (SQL) queries executed directly on its transactional database,
which proved inefficient for in-depth analysis due to high normalization and a lack of data
treatment. The method employs Ralph Kimball's dimensional modeling methodology to
construct a Data Warehouse (DW), which uses the star schema to optimize analytical
performance. An Extract, Transform, Load (ETL) process, developed in Python, feeds the
DW with data from the operational environment, standardizing and transforming the
information while resolving referential inconsistencies. An interactive managerial dashboard,
built on the Tableau Self-Service BI platform, connects directly to the DW, enabling the
execution of Online Analytical Processing (OLAP) operations on the data. The results
demonstrate that the implementation of the new analytical environment provides a more
strategic and intuitive view of the data, manifested as a managerial panel featuring multiple
visualizations per page and interactive filters. Moreover, the new infrastructure guarantees
data integrity and maintains the efficiency of the transactional database by preventing it from
overloading from complex analytical queries. This study concludes that developing a
dedicated analytical environment is a strategic response to Caronaé's business intelligence
needs, offering increased robustness, integrity, and flexibility for project decision-making.

Keywords: data warehouse; dimensional modeling; ETL; business intelligence;
Caronaé; Tableau.
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1 INTRODUCAO

Ir e voltar da universidade, algo para muitos corriqueiro, pode ser uma tarefa drdua
para alguns. Na UFRIJ, em especifico no campus Cidade Universitéria, distante dos principais
bairros da cidade do Rio de Janeiro, essa questdo configura um sério problema. Enquanto
alguns membros da comunidade académica realizam seus trajetos diarios de carro, a maioria
sem outros passageiros, outros dependem de um sistema de transporte publico que, no Rio de
Janeiro, ¢ ainda bastante complicado e penoso. Nesse contexto, um grupo de jovens viu nessa
dificuldade uma oportunidade. Como descrito por Meyer (2019), o projeto Caronaé'? surge
em 2014, fundado por alunos da graduagdo deste campus, como um facilitador para o
transporte da comunidade académica. Essa percepcao de uma lacuna social e de mobilidade
impulsionou a ideia de um sistema que pudesse conectar essas pessoas, permitindo que
aqueles que dependiam do transporte publico pudessem pegar carona com quem ja estava se
deslocando na mesma dire¢ao.

Em 2016, o aplicativo Caronaé ¢ lancado. Através dele, membros da comunidade
académica poderiam oferecer e pegar caronas de forma segura e eficiente. S6 no primeiro
ano, foram mais de 46 mil caronas criadas e mais de 12 mil usuarios cadastrados, facilitando
a jornada de alunos, professores e funcionarios da Cidade Universitaria da UFRJ. Esse amplo
uso gerou um grande volume de dados relevantes sobre o uso do aplicativo, que, embora
valiosos, impuseram um desafio critico: a dificuldade de realizar analises complexas de
forma eficiente e segura.

Diante dessa lacuna, o presente trabalho busca estabelecer uma arquitetura de dados
robusta e eficiente para o projeto através da criagdo de um ambiente analitico moderno. Para
alcancar esse proposito, definem-se os seguintes objetivos:

e C(riacdo de um data warehouse, um banco de dados que utiliza modelagem
dimensional e € pensado para a frente analitica;

e [Implementacdo de um processo de ETL (Extragdo, Transformagado e Carga) para
popular o data warehouse com os dados do ambiente operacional, incluindo a limpeza

e tratamento dos dados para identificar e corrigir possiveis erros referenciais e padrdes

que fujam as regras de negdcio;

! https://caronae.org
2 https://www.instagram.com/redecaronae
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e Desenvolver um painel gerencial que permita a realizagdo de operagdes OLAP
(Online Analytical Processing) sobre os dados do Caronaé, aproveitando a facilidade
analitica caracteristica do data warehouse, de forma a dar suporte a tomada de decisao

da equipe do projeto.

Dessa forma, o trabalho ndo apenas aborda limitagdes técnicas de desempenho, mas
estabelece uma base solida para a continuidade e escalabilidade da frente de dados do
Caronaé. A seguir, detalham-se os fatores técnicos e contextuais que motivaram esta

abordagem.

1.1 MOTIVACAO

Desde seu langamento, o aplicativo do Caronaé tinha seus dados armazenados em um
banco de dados relacional. Esse banco, de natureza transacional, servia de apoio ao
funcionamento do aplicativo e, ocasionalmente, era explorado para algumas analises basicas
sobre seu uso. A frente de dados do projeto estava mais empenhada no aspecto operacional,
dado o sucesso do aplicativo, do que em realizar analises mais detalhadas sobre os dados.

Em 2020, apds alguns anos de funcionamento, pelo advento da pandemia de
COVID-19 e a consequente falta de viagens para a universidade, o aplicativo foi retirado do
ar. O projeto entdo se reformulou, trazendo em 2021 novos membros para evoluir o aplicativo
e também para analisar os dados dos quase quatro anos em que esteve funcionando,
complementando ainda a documentacao do projeto como um todo. Com isso, um estudo foi
conduzido, trazendo pela primeira vez recortes analiticos mais elaborados para aqueles dados.

Esta primeira solugdo analitica, desenvolvida em 2021 pelo autor deste trabalho,
consistia em realizar consultas SQL (Structured Query Language) diretamente no banco de
dados transacional, hospedado localmente no PostgreSQL’, e utilizar o Microsoft Power BI*
para gerar visualizagdes. Embora essa abordagem tenha sido funcional para as analises
iniciais, ela apresenta limitagcdes inerentes significativas. Bancos de dados transacionais
(componentes principais de um sistema OLTP - Online Transaction Processing) sao
otimizados para o processamento eficiente de transagdes de negocio. Eles sdo projetados para
operacgoOes de escrita rapidas e para manter a integridade dos dados através de rigorosas regras

de normalizacdo, o que pode resultar em uma grande quantidade de tabelas interconectadas.

3 https://www.postgresgl.org
4 https://www.microsoft.com/pt-br/power-platform/products/power-bi
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No entanto, essa mesma normalizagdao, que € crucial para as operagdes do dia a dia,
torna o banco transacional pouco adequado para fins de Business Intelligence (BI). Consultas
analiticas, que frequentemente envolvem agregagdes complexas e a unido de maultiplas
tabelas (JOINs), consomem muitos recursos € podem piorar significativamente o desempenho
das operagdes em tempo real do sistema. A estrutura altamente normalizada exige mais
operagdes de JOIN para obter uma visdo completa dos dados, tornando as consultas mais
lentas e dificeis de executar. Além disso, os dados brutos de um ambiente transacional podem
nao estar limpos, padronizados ou consistentes, € a auséncia de uma etapa de transformacao
dedicada pode resultar em relatorios com informagdes de baixa qualidade, comprometendo a
confiabilidade das andlises.

Ademais, alguns problemas identificados na modelagem do banco transacional do
Caronaé evidenciam a necessidade de mudanca e padronizacdo. Alguns atributos, por
exemplo, referenciam conceitos de outras tabelas sem a utilizacdo de chaves estrangeiras,
comprometendo a integridade referencial dos dados. Isso faz com que sejam necessarias
logicas complexas nas consultas ou no processo de extracdo, aumentando a probabilidade de
inconsisténcias. Além disso, foram identificados outros problemas, como colunas com nomes
pouco descritivos ou até mesmo incorretos, € falhas de modelagem que configuram barreiras
para a escalabilidade do projeto.

Evidencia-se, entdo, a necessidade da criacdo de um banco de dados ¢ um ambiente
analitico mais proprio para analises de negocio, apoiado por um processo de extracao,

transformagao e carga (ETL, do inglés - Extract, Transform, Load) robusto.

1.2 METODOLOGIA

A solucao analitica proposta no presente trabalho sera constituida, primeiramente, por
um modelo fundamentado nos principios da modelagem dimensional, capitaneada na década
de 90 por Ralph Kimball. O data warehouse criado seguira a metodologia do esquema estrela,
consolidada por Kimball (1998, 2002). Essa metodologia descreve modelos com uma ou mais
tabelas fato centrais, modelando eventos cruciais para o processo de negocio, e diversas
tabelas dimensdo que as rodeiam, com informacdes descritivas sobre diferentes aspectos do
negocio, que caracterizam os eventos das tabelas fato. A constru¢do do data warehouse sera
inspirada nas normas e processos descritos por Barbieri (2011).

A alimentacao deste data warehouse sera feita a partir de um processo de ETL dos

dados do banco transacional, durante o qual os dados serdo tratados para a garantia de



18

qualidade e conformidade com as regras de negocio e transformados para se encaixarem no
esquema estrela supracitado.

Além disso, serd desenvolvido um painel gerencial em uma plataforma de
Self-Service BI, para que a equipe Caronaé possa tomar decisOes estratégicas utilizando
como insumo analises holisticas dos dados do aplicativo.

Este trabalho, além da introducdo, encontra-se estruturado da seguinte forma: no
capitulo 2, sera detalhada a fundamenta¢do tedérica necessdria para a execugdo desta
empreitada. O capitulo 3 contextualizara a historia do projeto e ira delinear o funcionamento
do aplicativo que esteve no ar até 2020 e o modelo do banco transacional. No capitulo 4, sera
examinada a solug¢do analitica desenvolvida pelo autor deste trabalho em 2021, que se
baseava em consultas executadas diretamente no banco transacional. No capitulo 5, serd
detalhada a nova solugdo analitica. Nesta etapa, serdo delineados o modelo do data
warehouse e o processo de ETL e sera apresentado o painel gerencial interativo. Por fim, no

capitulo 6, serdo sintetizadas as consideracgdes finais e serdo discutidas as conclusdes obtidas.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Nesta se¢do ¢ estabelecida a base teodrica para o trabalho, cobrindo os conceitos
principais empregados na constru¢do do data warehouse, do processo de ETL e do painel

gerencial.

2.1 DADOS NO AMBIENTE TRANSACIONAL

O ambiente transacional de uma institui¢do € o local onde os dados operacionais sdao
gerados e processados. Sua fun¢do primordial € registrar e gerir as atividades diarias do
negdcio em tempo real, como transagdes de vendas, atualizagdo de estoque ou registros de
clientes.

Para atingir a eficiéncia e a confiabilidade necessarias para essas operacdes, a
estrutura de dados desses sistemas ¢ baseada no modelo relacional, um paradigma que se

tornou o padrao na industria desde a sua formaliza¢ao na década de 1970.
2.1.1 Modelo Relacional

O modelo relacional ¢ um modelo de dados para gerenciamento de bancos de dados
baseado na teoria matematica de conjuntos. Proposto por Edgar F. Codd (1970) em 1970, sua
principal caracteristica ¢ a organiza¢do dos dados em tabelas bidimensionais, que Codd
denominou de "relagdes". Cada tabela é composta por colunas, que representam os atributos
(ou campos), e linhas, que representam os registros (ou tuplas).

A forga do modelo relacional reside na sua capacidade de estabelecer relacionamentos
entre as tabelas através de chaves. Uma chave primaria ¢ um atributo (ou conjunto de
atributos) que identifica de forma tUnica cada registro em uma tabela. Uma chave estrangeira,
por sua vez, ¢ um atributo em uma tabela que se refere a chave primdria de outra tabela,
criando um elo entre elas. Essa interconexao permite a representagao de estruturas complexas
do mundo real de forma organizada e coesa, garantindo a integridade referencial dos dados.

A adogdo do modelo relacional trouxe diversas vantagens, como a reducdo da
redundancia de dados, a garantia de integridade e consisténcia e a capacidade de realizar
consultas complexas e flexiveis usando a linguagem SQL (Structured Query Language).
Essas caracteristicas o tornaram o alicerce fundamental para o desenvolvimento de sistemas

transacionais, que priorizam a precisdo e a confiabilidade em suas operagdes.
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2.1.2 Normalizacao

Para que se adentre nas estruturas que permitirdo o ambiente analitico, primeiro ¢
importante entender um conceito fundamental introduzido por Codd (1970, 1971) como parte
de seu modelo relacional: a normalizagdo. A normaliza¢do de banco de dados, segundo Codd,
¢ o processo de estruturar um banco de dados relacional de acordo com uma série das
chamadas formas normais, a fim de reduzir a redundancia e melhorar a integridade dos dados.

A normalizagdo envolve a organizagdo das colunas (atributos) e tabelas (relagdes) de
um banco de dados para garantir que suas dependéncias sejam devidamente aplicadas por
restricoes de integridade. Isso ¢ feito aplicando-se algumas regras formais, seja por um
processo de sintese (criando um novo design de banco de dados) ou decomposicao
(melhorando um design de banco de dados existente).

O resultado do processo de normalizagdo ¢ um modelo fragmentado em um grande
numero de tabelas que ndo necessariamente reflete a visdo do usudrio sobre os dados, mas

garante consisténcia e eficiéncia.

2.2 DADOS NO AMBIENTE ANALITICO

Com o avango da tecnologia e a crescente complexidade dos negdcios na década de
80, criou-se a necessidade de uma nova forma de gerenciar e utilizar a informagao. O
ambiente transacional, otimizado para a velocidade e a integridade das operacdes didrias,
mostrou-se inadequado para a analise estratégica, que exige vastas cole¢des de dados
historicos e a capacidade de realizar consultas complexas.

Diante desse desafio, desenvolveram-se arquiteturas e metodologias dedicadas a
transformar dados brutos em inteligéncia aciondvel. Esta secdo explora o surgimento desse
novo paradigma, a evolu¢do do Business Intelligence, € a criacdo dos conceitos de data
warehouses e data marts, modelos de bancos especificamente projetados para a andlise de
dados. Além disso, ¢ introduzido o modelo dimensional de modelagem de bancos de dados,

assim como suas principais abordagens e funcionalidades.
2.2.1 Business Intelligence (BI)

No fim da década de 80, uma ideia seminal foi introduzida propriamente ao mundo: a
inteligéncia de negdcio, ou business intelligence. Popularizado a partir de 1989 pelo Gartner

Group, o termo Business Intelligence (BI) foi definido a época por seu analista Howard
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Dresner como "conceitos e métodos para melhorar a tomada de decisdes empresariais usando
sistemas de suporte baseados em fatos" (POWER, 2007 apud DRESNER 1989).

O termo ja havia sido utilizado anteriormente, como por Hans-Peter Luhn,
pesquisador da IBM que, em 1958, publicou o artigo 4 Business Intelligence System, em que
propunha que sistemas automatizados poderiam ser capazes de analisar e distribuir
informagdes de acordo com os interesses dos tomadores de decisdo dentro das organizacdes,
como descreve Stevens (2018).

Porém, foi apenas na virada da década de 80 para 90 que o conceito de BI pdde ser
aplicado em larga escala, impulsionado pela maturidade dos bancos de dados relacionais e o

desenvolvimento de novas arquiteturas e ferramentas para analise de dados.
2.2.2 Data Warehouse e Data Marts

A medida que as empresas acumulavam vastos volumes de dados em seus sistemas
operacionais, a necessidade de extrair inteligéncia de negdcio para analise e tomada de
decisdo estratégica tornou-se mais urgente. Foi nesse contexto que o conceito de data
warehouse (DW) ganhou forga.

Em 1988, Devlin ¢ Murphy publicaram um artigo introduzindo o termo “business
data warehouse”, uma nova forma de modelar dados especialmente pensada para anélise.
Posteriormente, Bill Inmon (2002) popularizou o conceito de data warehouse como um
repositorio centralizado de dados, reunindo informacdes correntes e historicas de diversas
fontes operacionais. Seu projeto era especificamente otimizado para a andlise e a criagao de
relatorios, diferenciando-se da natureza transacional dos sistemas do dia-a-dia.

Um data warehouse pode ser subdividido em partes menores e mais especializadas,
chamados data marts. Um data mart ¢ um subconjunto de dados de um data warehouse que ¢
orientado a um assunto ou departamento de negocio especifico (como vendas, marketing,
financas) (INMON, 2002). Ele serve a um grupo de usudrios mais restrito e focado,
oferecendo uma visdo mais concentrada dos dados que sdo relevantes para suas necessidades.
Essa especializagdo permite que os data marts sejam mais ageis e respondam mais
rapidamente as demandas departamentais.

Data marts se conectam entre si através de dimensdes compartilhadas, ou conformed

dimensions (KIMBALL, et al. 2002).
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2.2.3 O Modelo Dimensional

A grande revolucdo da década de 90 no mundo dos dados foi a popularizagdo do
modelo dimensional de data warehouses. Introduzido por Ralph Kimball, 0 mesmo o
descreveu da seguinte forma: “um modelo dimensional contém as mesmas informacdes que
um modelo Entidade-Relacionamento, mas empacota os dados em um formato simétrico
cujos objetivos de design sdo a compreensibilidade pelo usuario, o desempenho da consulta e
a resiliéncia a mudancas.” (KIMBALL, et al. 1998, p. 9, tradug@o nossa).

Este modelo se baseia na ideia de dividir os dados entre fatos e dimensdes. As tabelas
de fato contém as métricas numéricas de um processo de negocio, ou seja, aquilo que se quer
medir. Por exemplo, "quantidade vendida", "valor da venda", "lucro". Cada linha em uma
tabela de fatos representa um evento ou uma medigdo especifica e € conectada as dimensdes
através de chaves.

As tabelas de dimensdes fornecem o contexto descritivo para os fatos. Elas contém
atributos que permitem "fatiar” os dados. Por exemplo, em uma dimensao de "Produto",
pode-se ter informacdes como nome do produto, categoria, marca, etc. Assim € possivel
analisar as métricas na granularidade desejada.

Essa modelagem mostrou-se ideal para data warehouses por otimizar o desempenho
de analises através da desnormalizacdo e ter uma estrutura mais intuitiva para os usuarios de
negocio. Como descrito por Barbieri (2011), ha duas operacdes primarias que evidenciam a
utilidade dessa modelagem: o slicing (fatiamento) e o dicing (criagcdo de subcubo).

Slicing refere-se a operagdo de selecionar um Unico valor para uma das dimensdes,
criando uma "fatia" dos dados. Por exemplo, analisar "Vendas para o més de dezembro".
Aqui, a dimensdo "Tempo" ¢ "fatiada" para o valor "dezembro". Dicing envolve a selecdo de
multiplos valores de duas ou mais dimensdes, resultando em um "subcubo" de dados. Por
exemplo, analisar "Vendas de produtos da categoria 'Eletronicos' no Sudeste do Brasil durante
o ultimo trimestre". Aqui, as dimensdes "Produto" (categoria), "Localizacao" (regido) e
"Tempo" (trimestre) sdo "picadas" para filtrar os dados.

Além do slicing e dicing, a modelagem dimensional permite que os usudrios explorem
os dados através de outras operacdes OLAP fundamentais, facilitando a exploracdo em
diferentes niveis de granularidade e em diversas fontes. Barbieri (2011) lista essas operagoes:

e Drill-Down (Detalhamento) e Roll-Up (Agregacio): O drill-down permite mover-se
de um nivel de agregagdo mais alto para um nivel de detalhe mais baixo em uma

dimensao, e o roll-up faz o inverso.
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e Drill-Across (Atravessamento): Permite combinar e comparar fatos de diferentes
tabelas de fatos que compartilham dimensdes conformadas.

e Drill-Through (Navegacdo ao Detalhe): Permite ir do nivel de sumarizacdo mais
baixo do data mart/data warehouse para os dados transacionais que o geraram.

e Pivot (Rotacao): Altera a orientagdo da exibi¢dao dos dados, trocando as posi¢des das

dimensdes nas linhas e colunas de uma tabela ou grafico.

Essas operagdes permitem que os usudrios naveguem e interroguem os dados de
forma flexivel e profunda, transformando vastos repositorios de informagdes em conclusdes

acionaveis para o negocio.
2.2.3.1 Esquema Estrela x Esquema Floco de Neve

Duas abordagens principais para projetos de data warehouse e data mart utilizando o
modelo dimensional se destacam, representando filosofias de projeto distintas: o Esquema
Estrela, defendido primariamente por Ralph Kimball e o Esquema Floco de Neve,
especialmente apoiado por Bill Inmon. Embora ambos sejam modelos dimensionais, eles se
enraizam em arquiteturas de construcdo de DW fundamentalmente opostas, o que influencia
diretamente o tipo de modelagem adotado.

O Esquema Estrela recebe esse nome por se assemelhar visualmente a uma estrela,
geralmente com uma tabela fato central cercada por varias tabelas de dimensao (KIMBALL,
et al. 1998). Sua forma pode ser vista na figura 1, na qual esta representado um modelo de
banco de dados de vendas, com o fato sendo a venda em si, ¢ com as dimensdes data,
produto, cliente, atendente e loja.

Nesse esquema, as tabelas de dimensdo sdo desnormalizadas. Isso significa que elas
contém todos os atributos relevantes para aquela dimensdo em uma unica tabela, evitando a
separagdo de atributos hierarquicos em tabelas distintas. Além disso, as tabelas de dimensao
se conectam diretamente a tabela de fatos por meio de chaves estrangeiras, sem relagdes entre
elas.

Por ser desnormalizado, o esquema exige menos JOINs entre tabelas para recuperar
dados para a maioria das consultas analiticas. Isso resulta em um desempenho de consulta
muito mais rapido, o que € crucial para ferramentas de BI e andlise OLAP, que realizam
consultas complexas com frequéncia. Naturalmente, isso aumenta a redundancia de dados,

porém essa concessao ¢ importante para o funcionamento eficiente do sistema.
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Essa modelagem de dados estd intrinsecamente ligada a filosofia de arquitetura
bottom-up proposta por Kimball. Nessa abordagem, os data marts, projetados para processos
de negocio especificos, sdo as construgdes fundamentais. O data warehouse corporativo &,
entdo, a integragdo desses data marts por meio de dimensdes conformadas — dimensdes com

defini¢des e chaves consistentes que permitem a unido e a analise conjunta dos dados.

Figura 1: Exemplo do Esquema Estrela de Ralph Kimball, para um banco de dados de vendas

DIM_DATA

DIM_PRODUTO

FATO_VENDA

J{

DIM_LOJA DIM_ATENDENTE

Fonte: elaboragio propria

Em contrapartida, no Esquema Floco de Neve, segundo Barbieri (2011), as tabelas de
dimensdo s3o normalizadas, criando uma estrutura mais hierdrquica e reduzindo a
redundancia. Visualmente, ele se assemelha a um floco de neve, com as tabelas de dimensao
"ramificando-se" em subdimensdes, como visto na figura 2, que representa um modelo em
esquema floco de neve para o mesmo banco de dados representado na figura 1. Isso significa
que atributos hierdrquicos ou categorias dentro de uma dimensao s3o separados em tabelas de
subdimensdo. As tabelas de dimensdo se conectam, entdo, indiretamente a tabela fato através
de outras tabelas de dimensdo. Na figura 2, percebe-se que ha subdimensdes de categoria,
fornecedor, regido, nivel e local, ligadas as cinco dimensdes que estdo conectadas diretamente
a tabela fato. As subdimensdes contém informagdes que na figura 1 estdo nas dimensdes as

quais estio conectadas.
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A normalizagdo das dimensdes reduz a duplicagdo de dados, economizando espago de
armazenamento e melhorando a integridade dos dados, ja4 que ha menos lugares para
ocorrerem inconsisténcias. Essa estrutura pode se provar util para modelar hierarquias de
dimensdao muito complexas ou dados que se beneficiam da normaliza¢do para clareza ou
manutengao.

O esquema, porém, exige mais JOINs para recuperar dados, pois as informacdes de
uma dimensdo podem estar espalhadas por varias tabelas. Isso pode levar a um desempenho
de consulta mais lento. Além disso, ele ¢ mais complexo de entender e projetar do que o
esquema estrela, tanto para desenvolvedores quanto para usudrios de negdcio.

Essa modelagem de dados, com a priorizagdo da normalizagdo, se alinha a filosofia de
arquitetura fop-down proposta por Bill Inmon. Nessa abordagem, um data warehouse
corporativo centralizado e altamente normalizado atua como a "fonte tinica da verdade" para
toda a organizagdo. Os data marts sdo, entdo, derivados desse DW corporativo para atender a

necessidades especificas dos usuarios de negocio.

Figura 2: Exemplo do Esquema Floco de Neve de Bill Inmon, para o mesmo banco de dados de vendas

DIM_DATA

DIM_CATEGORIA

DIM_PRODUTO - DIM_CLIENTE DIM_LOCAL

FATO_VENDA

DIM_FORNECEDOR

DIM_REGIAO DIM_LOJA rsn Sl DIM_ATENDENTE DIM_NIVEL

Fonte: elaboracdo propria

Além disso, como pontua Barbieri (2011), os esquemas diferem na abordagem de
criagdo de data marts. O Esquema Estrela de Kimball propde uma abordagem bottom-up,
onde os data marts, desenvolvidos para processos de negdcio especificos, sdo as construgdes

fundamentais. O data warehouse corporativo ¢, entdo, a integracdo desses data marts através
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de dimensdes conformadas — ou seja, dimensdes com defini¢cdes e chaves consistentes que
permitem que os data marts sejam unidos e analisados em conjunto.

Ja Inmon propde com seu Esquema Floco de Neve uma abordagem top-down, na qual
um data warehouse corporativo centralizado e altamente normalizado € a “fonte Unica da

verdade”. Os data marts sdo, entdo, derivados desse DW corporativo.
2.2.3.2 Dimensoes Sucata (Junk)

Dentro do arcabougo teérico da modelagem dimensional, existem alguns tipos
especiais de dimensdes, como por exemplo dimensdes que evoluem com o tempo, dimensodes
muitos-para-muitos, minidimensdes, etc. Dessas dimensdes especiais, serdo detalhadas
apenas duas, as que de fato serdo utilizadas no trabalho: a dimensdo sucata e a dimensdo
degenerada.

O conceito de dimensdes sucata ou lixo (jumk) na modelagem dimensional ¢
empregado para agrupar e gerenciar eficientemente campos com caracteristicas especificas,
como aqueles de baixa cardinalidade, valores bindrios, tags, ou atributos de texto esparsos.

Esses campos ndo se encaixam em nenhuma das dimensdes reconheciveis, € a criagdo
de uma dimensao individual para cada um nao se justifica. Por isso, sdo agrupados em uma
unica dimensdo, mesmo que nao haja relagdo semantica entre eles.

Embora esses campos possam parecer secundarios e ndo apresentem forte correlagao
entre si na tabela fato, Barbieri (2011) relembra que ¢ crucial manté-los como dimensoes,

pois sao frequentemente usados como filtros em analises.
2.2.3.3 Dimensoes Degeneradas

Uma dimensdo degenerada, segundo Barbieri (2011), ¢ um atributo identificador de
um processo de negdcio de nivel superior (como o niimero de um pedido, transa¢do ou nota
fiscal) que ¢ incluido diretamente na tabela fato, sem a necessidade de criar uma tabela de
dimensdo separada. Esse conceito ¢ aplicado quando a granularidade da tabela fato esta no
nivel dos itens individuais ou eventos do processo.

O principal papel da dimensdo degenerada ¢ servir como um integrador ou elemento
de agrupamento dentro da tabela fato, permitindo que todos os itens pertencentes aquele
identificador de nivel superior sejam reunidos e analisados em conjunto. Adicionalmente, ela
desempenha o papel de manter a referéncia a atributos de aspecto transacional. Ao incluir o

identificador diretamente no fato, a dimensao degenerada atua como um ponto de acesso para
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buscas detalhadas nos sistemas OLTP de origem, sendo frequentemente utilizada para a

operacao de drill-through.
2.2.3.4 Chaves Substitutas (Surrogate Keys) em Modelagem Dimensional

Segundo Barbieri (2011), o uso de chaves substitutas (surrogate keys) — também
conhecidas como chaves artificiais — ¢ altamente recomenddvel nos projetos de data
warehouses ¢ data marts. Essas chaves sdo campos sequenciais gerados e administrados pelo
ambiente analitico, sem qualquer valor semantico de negocio (como nome ou numero de
matricula).

A adocao de chaves substitutas ¢ preferivel as chaves naturais (com sentido de
negoécio) devido a maior estabilidade que oferecem. Chaves naturais podem apresentar
problemas de unicidade e instabilidade. Além disso, entidades ou eventos podem nao possuir
chaves naturais para identificagao.

As chaves substitutas servem primariamente como elos entre as tabelas fato e

dimensdo, enquanto 0s usuarios interagem com campos semanticos para suas analises.

2.3 DO TRANSACIONAL AO ANALITICO

A transi¢do de um ambiente puramente operacional para um focado em inteligéncia
de negoécio ndo ¢ apenas uma mudanga de ferramentas, mas uma transformacdo de
paradigma. Ela representa o movimento de sistemas otimizados para registrar dados
(transacionais) para sistemas otimizados para analisar dados (analiticos). Esta se¢ao detalha
as diferencas fundamentais entre esses dois mundos, explicando como os processos e
tecnologias, como o OLTP e o OLAP, se complementam ¢ como o processo de ETL atua
como a ponte essencial para mover os dados de um ambiente para o outro de forma fluida e

segura.

2.3.1 OLTP x OLAP

Pela distin¢ao natural entre as finalidades dos bancos de dados, formalizaram-se duas
categorias principais de operacdes: OLTP (Online Transaction Processing) e OLAP (Online
Analytical Processing).

Os bancos de dados operacionais, adequados para registrar rapidamente as
informacdes do dia-a-dia do negdcio — como transagdes de vendas ou atualizacdes de estoque

— s30 a base de para a execucdo de operacdes OLTP (REDDY, et al. 2010). Seu proposito
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principal € o processamento eficiente de transagdes, garantindo a atomicidade, consisténcia,
isolamento e durabilidade dos dados, e permitindo operagdes de escrita e leitura rapidas. Por
essa razao, esses bancos de dados, em geral, seguem rigorosas regras de normalizagdo. Essa
normalizacdo (que pode levar a dezenas ou até centenas de tabelas interconectadas) ¢
fundamental para diminuir a redundancia de dados e garantir a integridade das informacdes,
minimizando inconsisténcias e erros nas operagdes de escrita.

Em contraste, os data warehouses e data marts sdo otimizados para a realizacdo de
operagoes OLAP, operacdes analiticas muito mais complexas que as operacionais. Essas
operagdes sao descritas em detalhe mais adiante. Esses DWs e DMs sao mais focados na
andlise e consulta de dados compostos por valores sumarizados, calculados e integrados de
varias fontes.

Diferentemente dos bancos transacionais, os data warechouses ¢ data marts tém a
liberdade de serem menos normalizados. Essa desnormaliza¢do intencional visa aumentar
significativamente a performance das consultas, pois a redu¢do do niimero de tabelas e a
simplificagdo das estruturas diminuem a necessidade de operagdes complexas como JOINS.

Como caracteriza Barbieri: “O termo OLAP (On-Line Analytical Processing), hoje
muito difundido, traduzido para processamento analitico on-line, representa essa
caracteristica de trabalhar os dados com operadores dimensionais, possibilitando uma forma
multipla e combinada de andlise [...]” (BARBIERI, 2011, p. 109).

Outro ponto crucial ¢ a forma como os dados sdo carregados e atualizados nesses
bancos. Nos bancos transacionais, a atualizacdo ¢ continua e ocorre campo a campo,
refletindo as transagdes individuais a medida que acontecem em tempo real. Isso exige que o
sistema gerencie um grande volume de operacdes de escrita (inser¢cdo, atualizacdo, exclusdo)
de forma rapida e com garantia de integridade. Ja nos data warehouses e data marts, os dados
sao geralmente carregados em lotes e praticamente ndo sdo atualizados apds o carregamento
inicial, focando na persisténcia histérica. Isso significa que os riscos de inconsisténcia de
dados, que poderiam ser introduzidos pela redundancia inerente a desnormalizacdo, sdo

minimizados, pois as operacdes de escrita (atualizacdes e exclusdes) sdo raras e controladas.
23.2ETL

Para que os dados das diversas fontes operacionais pudessem ser consolidados e
preparados para analise no data warehouse, um processo crucial foi desenvolvido e
formalizado: o ETL . Este processo de trés etapas € o cora¢ao da construgdo € manutengao de

um DW:
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Extracao (Extract): Refere-se a coleta de dados de diversas fontes operacionais, que
podem estar em formatos e estruturas variadas.

Transformacdo (Transform): E a etapa onde os dados extraidos sio limpos,
padronizados, validados, combinados e convertidos para o formato e a estrutura necessarios
para o data warehouse, garantindo a qualidade e a consisténcia das informacgdes. Inclui a
resolugdo de inconsisténcias, o tratamento de valores nulos e a aplicacdo de regras de
negocio, entre outros.

Carga (Load): Consiste em carregar os dados transformados no data warehouse (ou
data mart), geralmente de forma incremental, garantindo que o repositério analitico seja
atualizado periodicamente com novas informagdes.

Segundo Barbieri (2011), as camadas de ETL complementam a arquitetura de data
warehouses e data marts. Este processo € essencial para preencher a lacuna entre os bancos de
dados transacionais e as necessidades analiticas, permitindo a consolidagdo de informagdes

para inteligéncia de negocio.

2.3.3 Novas Necessidades Analiticas: Self-Service BI

Com a virada do milénio e a explosdo do Big Data, os dados aumentaram
drasticamente em volume, variedade e velocidade, trés caracteristicas tipicas deste tipo de
dados, desafiando as arquiteturas de DW convencionais. Esse cenario gerou uma demanda
ainda maior por ferramentas capazes de analisar dados em larga escala e de forma mais agil.

Nesse contexto, as ferramentas de Self-Service BI emergiram como uma forma de
democratizar o acesso a analise de dados para usuarios de negodcio. Plataformas como o
Tableau® e o Microsoft Power BI° se destacaram por sua interface intuitiva e capacidade de
visualizagdo avancada, permitindo que analistas e gerentes explorem dados de forma
autonoma (dai o nome, auto-servigo, se traduzido para o portugués), sem a necessidade de um
profundo conhecimento em SQL ou da interven¢ao constante da equipe de TI.

Estabelecida a base tedrica para o trabalho, a préxima secao detalha o que €, como

surgiu e qual foi a trajetéria do projeto Caronaé.

3 https://www.tableau.com/pt-br
¢ https://www.microsoft.com/pt-br/power-platform/products/power-bi
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3 O PROJETO CARONAE

Esta secdao descreve a historia do projeto, bem como detalha o funcionamento de seu
aplicativo, que esteve ativo entre 2016 e 2020. Além disso, sdo apresentados os principais
processos do negocio e uma visao geral da modelagem do banco transacional, em uso desde a

criacao do aplicativo.
3.1 A HISTORIA DO PROJETO

Como descreve Meyer (2019), o Projeto Caronaé foi idealizado em 2014 por
estudantes de graduacao dos cursos de Engenharia Ambiental e Arquitetura e Urbanismo no
campus da Cidade Universitaria da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Esses
estudantes identificaram um dos problemas na forma como o transporte de e para a
universidade ocorria. Eles perceberam que muitas pessoas, sejam estudantes, professores ou
funcionarios administrativos, faziam diariamente o trajeto de carro sozinhas, sem passageiros,
enquanto outros membros da comunidade académica dependiam do transporte publico.

Essa dindmica, agravada pelo fato de que o campus da Cidade Universitaria (o maior
da UFRJ) esté distante dos principais centros residenciais da cidade, levou-os a uma ideia: e
se houvesse uma maneira de conectar as pessoas da comunidade académica, permitindo que
aqueles que precisavam utilizar o transporte publico tivessem a oportunidade de pegar carona
com alguém que j4 estivesse indo na mesma direcdo? Assim, eles comegaram a trabalhar na
ideia com base em alguns objetivos-chave:

e Facilitar o transporte de e para a universidade (inicialmente focando apenas no
campus principal, Cidade Universitéria);

e Oferecer um sistema eficaz de compartilhamento de carros, com uma experiéncia do
usudrio intuitiva € um modo rapido e facil de conectar as pessoas;

e Garantir que todos os usudrios fossem de fato membros da comunidade académica,
através de um mecanismo de verificagao;

e Reduzir o transito intenso dentro e ao redor do campus;

e Aproximar pessoas de diferentes segmentos da universidade.

Além disso, alguns ideais foram estabelecidos para guiar o projeto em uma frente
teodrica:
e Conscientizar sobre o uso de caronas e suas possibilidades;

e Contribuir para a discussdo sobre transportes sustentaveis;
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e Expandir o projeto para além dos limites da universidade.

Os 1idealizadores também decidiram que o aplicativo deveria promover caronas
solidarias, sem qualquer forma de pagamento envolvida, a menos que o passageiro
voluntariamente desejasse colaborar com algum valor para o combustivel, por exemplo, caso
a carona se tornasse periodica.

O grupo entdo inscreveu o projeto no "Concurso Solucdes Sustentaveis" organizado
pelo Fundo Verde da UFRJ, e o projeto venceu na categoria Mobilidade Urbana.

Em 2015, iniciou-se a implementacdo do projeto, coordenada pelo professor Ronaldo
Balassiano, do Programa de Engenharia de Transportes da COPPE/UFRJ. Formou-se uma
equipe multidisciplinar composta por estudantes das Engenharias de Computacdo, Civil,
Materiais, Ambiental e Transportes, além de alunos de Comunicag¢dao Social, Arquitetura e
Urbanismo e Ciéncia da Computacao.

Essa abordagem multidisciplinar permitiu que houvesse uma ampla diversidade de
habilidades e experiéncias na equipe, resultando em entregas como aplicativos para Android
e 10S, uma pagina web, pontos fisicos de carona, desenvolvimento de identidade visual,
campanhas de marketing e publica¢des académicas.

Em 2016, o aplicativo finalmente foi langado, inicialmente atendendo apenas o
campus da Cidade Universitaria, na Ilha do Funddo. Em seu primeiro ano, mais de 46 mil
caronas foram criadas no aplicativo. Com isso, o modelo de carona solidaria foi difundido,
com os motoristas pedindo normalmente apenas uma pequena taxa para ajudar a pagar o
combustivel.

Em 2017, ao fazer parceria com docentes do Departamento de Ciéncia da
Computagao, a equipe do Caronaé ampliou seus esfor¢os para disseminar a ideia do sistema
de compartilhamento de caronas criando a Rede Caronaé. Ao mesmo tempo, buscou
formalizar a iniciativa como uma a¢ao de extensdo, oficializando o projeto de extensdo sob o
mesmo nome no sistema académico da UFRJ, em 2018, sob a coordenacao da profa. Maria
Luiza Machado Campos. A ideia era transformar o projeto em um empreendimento de codigo
aberto, permitindo que qualquer pessoa estudasse, modificasse ou distribuisse o codigo, com
a simples condicdo de manté-lo aberto e creditar os desenvolvedores. Isso permitiria que

programadores ao redor do mundo pudessem contribuir com melhorias, beneficiando todos os
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usuarios do sistema. Para viabilizar essa iniciativa, o coédigo-fonte do aplicativo foi
disponibilizado no GitHub’ sob a licenga GNU General Public License v3.0.

O mesmo aplicativo seria usado pela UFRJ e por outras instituigdes, que poderiam
replicar o projeto em seus espacos, incentivando o uso de sistemas de compartilhamento de
carros no mesmo modelo do Caronaé.

Em 2018, o projeto foi também expandido para o campus da Praia Vermelha, ainda na
cidade do Rio de Janeiro, € em 2019 para o campus de Macaé, na regido Norte do estado do
Rio de Janeiro. Isto permitiria que mais membros da comunidade académica da UFRJ
participassem do sistema de compartilhamento de carros.

Em 2020, devido a pandemia, o aplicativo foi retirado do ar, pois ninguém estava se
deslocando para os campi. Essa pausa, aliada a redugdo da equipe, levou o projeto a um
estado de "hibernagao".

Em 2021, o Caronaé firmou uma parceria com o Instituto Brasileiro de Transporte
Sustentavel (IBTS) para apoiar analises de dados relativos ao projeto e conduzir um novo
estudo na area de emissdes. Com isso, surgiu a frente de dados do Caronaé. Em novembro
deste mesmo ano, foi finalizado um relatorio de dados de uso do aplicativo desenvolvido pelo
autor deste trabalho. Ainda neste ano, o autor deste trabalho apresentou o projeto no Festival
do Conhecimento UFRJ.

Além disso, o Caronaé contribuiu para o desenvolvimento do Plano de Gestdo de
Logistica Sustentdvel da Universidade (PLS-UFRJ), ajudando a pensar em como garantir que
o transporte para e dentro dos campi seja sustentavel e eficiente, aproveitando projetos de
transporte ja existentes, como o proprio Caronaé e o projeto de bicicletas Integra.

No mesmo ano, o projeto foi aprovado no edital de Projetos Especiais do Parque
Tecnologico da UFRJ, recebendo financiamento para criar um novo aplicativo voltado ao
publico do Parque. Isso permitiu crescimento nas areas de gestdo, comunicagdo e
desenvolvimento. No entanto, uma versdo especifica para o Parque ndo se mostrou vidvel,
seja por conta do periodo em que as empresas estiveram funcionando remotamente e
posteriormente de forma hibrida, mas também pela diversidade de questdes colocadas para
que seus funcionarios se envolvessem na iniciativa. De qualquer modo, o reconhecimento do
valor do projeto por parte do Parque e o financiamento recebido foram importantes para que
o codigo geral do sistema e andlises dos dados evoluissem com a participagdo de alunos

bolsistas dedicados ao projeto.

7

https://github.com/caronae
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Em 2022, o autor deste trabalho, com o apoio de membros do projeto, finalizou o
relatorio de dados sobre emissdes. Nele, foi estimado o volume aproximado de emissdes de
gases de efeito estufa evitadas pelo compartilhamento de carros através do Caronaé durante o
periodo em que o aplicativo esteve ativo.

Ainda em 2022, deu-se continuidade ao esfor¢o de evolugao do aplicativo para o
Caronaé, com melhorias e novas funcionalidades. Um dos motivos por tras desta frente foi o
objetivo de criar um Unico aplicativo que funcionasse tanto para iOS quanto para Android,
pois até entdo existiam duas versdes, uma para cada sistema operacional movel.

O autor deste trabalho fez apresentacdes sobre seus estudos analiticos na SIAc
(Semana de Integracdo Académica da UFRJ) em 2022 e 2023, recebendo men¢ao honrosa
nas duas ocasides. Além disso, em 2025, o autor fez uma apresentacdo sobre o Caronaé no
estande da UFRJ no Rio Innovation Week, junto do professor Sérgio Serra. Os dois falaram

sobre a histdria do projeto, seu momento atual e ideias para seu futuro.

3.2 O APLICATIVO

O aplicativo Caronaé consistia de duas fungdes principais: buscar caronas e
oferecé-las. Como caronista (quem pega carona), era possivel procurar caronas para ou a
partir de algum campus da universidade com base em trés fatores: ponto de partida, destino e
data/horario. Se houvesse alguma disponivel, o usuario poderia pedir para participar. Como
motorista (quem oferece a carona), era possivel oferecer viagens em uma data e horario
especificos e aceitar ou recusar solicitagdes de passageiros. O aplicativo também possuia um
chat integrado, permitindo que os usudrios se comunicassem sem precisar entrar em outro

aplicativo.
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Figura 3: Tela inicial do antigo aplicativo Caronaé

I Entrar com universidade =8

Fonte: Gomes (2019)

Ao se cadastrar, o usudrio acessava o aplicativo via Intranet UFRJ, como visto na
figura 3. Entdo ele informava alguns dados, como nome, vinculo académico (se ¢ estudante
de graduacdo, de doutorado, docente, etc.), telefone, e-mail, entre outros. Essas informagdes
eram entdo armazenadas no banco de dados transacional do Caronaé, hospedado no SGBD
PostgreSQL. A partir disso, o usuario ja poderia interagir com o sistema de compartilhamento
de caronas.

Se o usudrio possuisse um carro e quisesse utilizd-lo para oferecer caronas, ele
também deveria fornecer informagdes sobre o veiculo, como marca, modelo, cor e placa. Os
motoristas podiam criar tanto caronas Unicas quanto recorrentes.

Uma carona Unica ocorre apenas uma vez, enquanto uma rotina consiste em varias
viagens que compartilham exatamente as mesmas informacdes, exceto a data. Dessa forma,
um motorista poderia agendar caronas para, por exemplo, todas as segundas e quartas-feiras
as 8h, partindo de Botafogo e indo at¢ o CCMN (po6lo na Ilha do Fundao) até o final do
semestre.

Algumas informagdes eram necessdrias ao se criar uma carona, seja Unica ou

recorrente, como se a viagem estava indo para o campus da universidade ou saindo dele, o
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bairro de origem/destino, o polo universitdrio de destino/origem e o nimero de vagas
disponiveis no carro. Se a carona fosse recorrente, eram necessarias informacdes extras: 0s
dias da semana em que as caronas ocorreriam e a data final da rotina.

Na figura 4, ¢ possivel ver algumas das telas principais do antigo aplicativo, como a

de busca por carona, criacao de carona, e detalhes sobre a carona.

Figura 4: Telas de busca por carona, criagdo de carona, ¢ de detalhes sobre a carona no antigo aplicativo
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Fonte: Gomes (2019)

3.3 AMBIENTE DE DADOS OPERACIONAL

Atualmente, o projeto Caronaé¢ tem apenas um banco de dados transacional,
hospedado no PostgreSQL. Desde a desativagdo do aplicativo em 2020, esse banco estd
estatico, sem novas informagdes sendo inseridas. Nesta subsecdo serd detalhada a modelagem
deste banco.

Através de engenharia reversa, foram gerados dois modelos l6gicos. Na figura 5, ¢

possivel ver um modelo 16gico simplificado, apenas com as tabelas® e suas descri¢des, e

8 Os nomes das tabelas e colunas estio em inglés, pois a equipe que criou o banco de dados entendia
que o projeto aspirava ultrapassar fronteiras, podendo potencialmente servir como base para projetos similares
em universidades de outros paises.



36

relacdes entre elas representadas por setas. J4 na figura 6, hd um modelo ldgico mais
detalhado, com os atributos de cada relagdo, identificagdo das chaves e setas apontando de
um atributo chave para outro, ilustrando as conexdes entre as tabelas com mais

especificidade.

Figura 5: Modelo légico simplificado do banco de dados transacional do Caronaé
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Figura 6: Modelo légico detalhado do banco de dados transacional do Caronaé
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Fonte: elaboragdo propria

3.3.1 Descricao das Tabelas do Banco Transacional

A seguir sdo descritas brevemente as tabelas dessa modelagem transacional. Ha, nessa
modelagem, trés tabelas centrais: users, rides ¢ ride_user.

A tabela users armazena as informacdes sobre os usudrios do aplicativo, como
nome, vinculo académico (se o usuario ¢ da graduacdo, mestrado, servidor, etc.), se tem carro
ou ndo (e as informagdes do carro, se tiver), etc. A tabela rides armazena as informagdes
sobre as caronas criadas pelo aplicativo, como bairro de origem/destino, polo universitario de
origem/destino, descrigdo, etc. A tabela ride_user serve para relacionar as caronas com 0s
usudrios. Os registros nessa tabela podem ser de dois tipos: criagao de carona ou pedido de
entrada em carona.

A tabela ride user tem trés colunas principais: ride id (id da carona),
user 1id (id do usudrio) e status. Quando o registro € de criagdo de carona, o user id
sempre serd o id do motorista (pessoa que criou a carona) € o status sempre sera “driver”.
Quando ¢ um registro de pedido de entrada na carona, o user id serd o id do usudrio

solicitante, e o status refletird a situacdo do pedido: “accepted” se ele foi aceito, “refused” se
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foi recusado, “pending” se ndo foi respondido e “quif” se o usudrio desistiu de entrar na
carona.

Além dessas, ha cinco tabelas auxiliares ligadas mais diretamente as trés do nucleo
central. A tabela neighborhoods armazena as informagdes sobre bairros e suas
respectivas distancias até a Ilha do Fundao. Aqui constam bairros de diversas cidades. Nao ha
informagdo disponivel para aferir se houve um conjunto de bairros armazenados previamente
ou se a tabela foi inicializada vazia. Entretanto, ha indicios de que ao longo do
funcionamento do aplicativo, bairros inseridos no campo de bairro das caronas que nao
constavam nessa tabela eram adicionados a ela. H4 nessa tabela um campo zone id
relacionando cada bairro a sua respectiva zona da tabela zones. A tabela zones armazena
as zonas de operacdo do aplicativo, dentro das quais estdo os bairros da tabela neighborhoods.
Assim como na tabela neighborhoods, ndo ha informagao disponivel sobre como foi definido
0 escopo de zonas abrangidas, porém ha indicios de que simplesmente ¢ determinado pelos
bairros presentes em neighborhoods.

A tabela institutions armazena informacdes sobre as instituicdes em que o
Caronaé opera. Até o presente momento, a tabela contém apenas um registro correspondente
a UFRJ, mas ela representa a possibilidade de expansdo do projeto. A tabela campi
armazena os campi onde o Caronaé funciona, relacionando-os a suas instituicdes na tabela
institutions pelo campo institution id. A tabela hubs armazena os polos dos campi
onde o Caronaé opera, junto com seus centros. Por exemplo, o centro “CCMN” na Cidade
Universitaria tem dois polos: “CCMN: Frente” e “CCMN: Fundos”. Os pdlos se relacionam
com os campi da tabela campi pelo campo campus id.

Ha também mais seis tabelas que estdo mais ligadas ao lado operacional do aplicativo
e nao diretamente ao dominio das caronas. A tabela admins armazena informacodes dos
usuarios com permissdo de administrador, ou seja, os membros do staff do Caronaé. Ela se
liga a tabela users por meio do campo user id. A tabela messages armazena as
mensagens enviadas entre usudrios, devidamente criptografadas. Ela se relaciona com a
tabela users através do campo user id e com a tabela rides (para estabelecer o contexto
da carona sobre a qual a mensagem foi enviada) através do campo ride id. A tabela
notifications armazena as informagdes sobre as notificagdes enviadas para os usuarios
através do aplicativo. A tabela migrations armazena dados sobre as migracdes feitas para

a cria¢do e atualizacdo do banco de dados operacional. A tabela failed jobs armazena
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dados sobre agendamentos falhos de caronas e tentativas de login falhas. Por fim, a tabela

password resets armazena as solicitagdes de reset de senha feitas pelos usuarios.

3.3.2 Descricio do Processo Caronaé

A seguir sdo descritos os processos que ocorriam através do aplicativo Caronaé, na

versao associada aos dados analisados, do ponto de vista da alimentagdo do banco de dados

transacional.

Quando um novo usudrio fazia seu cadastro, ele/ela inseria:
Nome
Vinculo académico (Graduagdo, Mestrado...)
Curso
Numero de telefone
E-mail
Se tinha carro ou ndo (se sim inserir as trés informagdes abaixo)
o Modelo do carro
o Cor do carro
o Placa do carro
Foto de perfil (opcional)
CPF

e essas informagdes eram armazenadas na tabela users.

Quando um usudrio criava uma carona unica como motorista (fora de uma rotina),

ele/ela devia inserir as seguintes informagdes, que passavam a constar na tabela rides como

um novo registro:

Zona (da tabela zones)

Bairro (da tabela neighborhoods)
Se estava indo ou voltando do campus
Ponto de referéncia (opcional)

Rota (opcional)

Polo do campus (da tabela hubs)
Numero de vagas

Descri¢ao da carona
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Quando um usuario criava uma carona como motorista dentro de uma rotina, além das
informagdes anteriores, ele/ela devia inserir os seguintes dados:
e Dias da semana

e Data final da rotina

A tabela ride user armazenava pedidos referentes a uma carona especifica,
explicitando por qual usuario foi feito o pedido. Estes pedidos poderiam ser:
e A criacdo de uma carona (feita pelo motorista)
e Uma solicitagdo de um usuario para pegar uma carona € a subsequente resposta do
motorista (se aceitou ou recusou 0 usuario como passageiro, ou se nunca respondeu a

solicitacdo)

A criagdo da carona também era armazenada como um pedido na tabela
ride_ user, relacionando a carona ao usuario que a criou. O novo registro teria as
seguintes colunas:

e id do motorista (da tabela users)

e id da carona (da tabela rides)

® (Quando a carona foi criada

e (Quando ela foi atualizada pela tltima vez

e Status do usuario que fez o pedido (no caso seria driver pois o pedido foi a criagdo da

carona, algo que s6 pode vir do motorista)

Apo6s a criagdo da carona, quando um usudrio queria pegar a carona, sua solicitacao
era armazenada como pedido na tabela ride_user, onde uma nova linha era gerada com as
seguintes colunas:

e id do usudrio requerente (da tabela users)
e id da carona (da tabela rides)

e (Quando a carona foi criada

e (Quando ela foi atualizada pela Gltima vez

e Status do usuario que fez o pedido

o Antes do motorista responder ao pedido, o status ficava como “pending”
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o Se o pedido fosse aceito ou recusado pelo motorista, a mesma linha era
atualizada para refletir esse status (“accepted’/”refused”)
o Se o usudrio requerente desistisse da solicitacdo para entrar na carona, o status

ficava como “quit”

Se o motorista por qualquer motivo quisesse excluir a carona, ele/ela poderia. Com
isso, a linha do pedido com status “driver” relacionada a criagdo da carona na tabela
ride_ user era deletada, mas as linhas com os pedidos relacionados a ela ndo.

Depois da finalizagdo da carona, uma notificacdo aparecia para o motorista para que
ele/ela respondesse se a carona realmente havia ocorrido ou ndo. Essa informacdo era

armazenada como booleano (true ou false) na coluna done da tabela rides.

3.3.3 Questoes sobre a Modelagem do Banco Transacional

Com isso em mente, e analisando bem o modelo logico detalhado da figura 6, foram
identificados alguns problemas com essa modelagem.

Primeiramente, observa-se que ha atributos em algumas tabelas que referenciam
conceitos de outras tabelas, porém ndo utilizam chave estrangeira, como por exemplo o
campo “myzone” da tabela rides. Este campo contém a zona do bairro de origem/destino
da carona, porém o correto seria referenciar a tabela zones por meio de uma chave
estrangeira. H4 outros exemplos deste mesmo problema na modelagem.

Além disso, verifica-se que ha colunas com nomes muito pouco descritivos, e alguns
at¢ mesmo errados. Por exemplo, a coluna date da tabela rides contém a data e hora
programadas para a ocorréncia da carona. O nome da coluna ndo transmite essa ideia, além
de induzir o analista a achar que o campo contém somente uma data, € ndo um horario. Um
exemplo de incorretude € a coluna id ufrj da tabela users. Intuitivamente, o entendimento
mais comum ¢ direto seria o de que essa coluna contém o nimero do DRE (Divisao de
Registro de Estudantes) do aluno, ou mesmo a matricula do servidor no caso de usuarios do
corpo docente. Porém, analisando essa coluna e a quantidade de digitos de seus valores
numéricos percebe-se que o valor ali contido ¢ o do CPF (Cadastro de Pessoa Fisica) do
usudrio. Logo, ¢ evidente que o nome id ufrj ndo caracteriza bem a coluna.

Outra questdo evidente ¢ a falta de adequacdo para uma potencial escalabilidade do

projeto. Se ¢ interessante haver uma tabela com registros das instituicdes abarcadas pelo
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Caronaé, por que hd uma coluna chamada id ufrj na tabela users? Isso parece algo
restritivo, dado que poderia potencialmente haver usuarios de outras instituigdes.

O método empregado no momento da exclusdo de caronas também configura um
problema. Como descrito mais acima, no momento da exclusao da carona no aplicativo pelo
usudrio, o registro de criacdo da carona na tabela ride user € excluido, porém os registros
de seus pedidos nao. Isso faz com que se perca a informagao do motorista daquela carona, e
haja pedidos de carona referenciando um id de carona inexistente. Por conta dessas questdes
referenciais, no ETL detalhado mais a frente, ndo sdo levadas em consideragdo as caronas

excluidas.
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4 PRIMEIRA SOLUCAO ANALITICA APOIADA PELO POWER BI

Em 2021, o autor deste trabalho ingressou na equipe do Caronaé como extensionista,
reinaugurando a frente de dados do projeto. Sua primeira tarefa foi documentar o banco de
dados transacional existente, criando o modelo légico através de engenharia reversa,
dicionario de dados, modelagem de processos BPMN, e mapeando inconsisténcias no banco.

ApOs essa etapa, foi conduzido um estudo focado nas analises de uso do aplicativo ao
longo de seu funcionamento (entre 2016 e 2020). Para isso, empregou-se o uso de SQL para
fazer as consultas no banco no PostgreSQL através do utilitdrio pgadmin, e da plataforma
Microsoft Power BI para gerar visualizagdes sobre os dados extraidos do banco. O Google
Planilhas foi usado para a criagdo de graficos auxiliares.

Assim, foi desenvolvido um painel com diversos dados de uso do aplicativo,
abrangendo algumas categorias diferentes. A seguir sdo apresentadas algumas dessas analises
e as conclusdes alcancadas a partir delas. Posteriormente, s3o sublinhadas as limitacdes de
uma solucdo de Business Intelligence quando este tem como base um banco de dados

transacional e ndo analitico.

4.1 GLOSSARIO

Considerou-se importante, a €poca, criar um pequeno glossario com alguns termos
técnicos que foram empregados ao longo do desenvolvimento do painel e do relatorio, para
facilitar a compreensdo de todos.

O primeiro termo descrito foi o de status, que representa a situagdo de um usuario
relativo a uma carona especifica. Ele pode assumir os valores “motorista” (usudrio que cria e
da a carona), “aceito” (usudrio que pediu para entrar na carona ¢ foi aceito pelo motorista’),
“recusado” (usudrio que pediu para entrar na carona e foi recusado pelo motorista),
“pendente” (usudrio que pediu para entrar na carona mas o motorista nunca respondeu ao
pedido) ou “desistente” (usudrio que pediu para entrar na carona mas depois desistiu).

Para a andlise, fez-se necessario discernir as caronas que realmente aconteceram das
caronas que foram criadas no aplicativo mas ndo aconteceram. Denominam-se as caronas que

teriam realmente acontecido caronas validas.
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A primeira ideia para separar essas duas categorias foi utilizar a coluna done da
tabela rides. Como descrito na se¢do 3, ap6s a presumida conclusdo de uma carona, uma
notificagdo chegava ao motorista através do aplicativo, para este responder se a carona
ocorreu ou nao.

A época deste estudo, membros mais veteranos da equipe Caronaé instruiram o autor
a ndo utilizar o conteudo desta coluna como métrica para dizer se a carona realmente ocorreu,
pois foi dito que os usuarios ndo respondiam a essa notificacdo, ou seja, a métrica nao
representava a realidade.

Por fim, acabou se definindo que as caronas validas seriam as caronas com pelo
menos uma pessoa aceita ou pendente. Seriam caronas com probabilidade maior de terem
realmente acontecido.

Consideram-se essas as caronas validas e ndo apenas as que tiveram alguém aceito,
porque, pelo entendimento da equipe Caronaé a época, muitas vezes o motorista ndo aceitava
o pedido do usuério no aplicativo, mas o chamava para a carona através de outros meios. E
importante reforcar que essa escolha serve apenas para a estimativa das quantidades
apresentadas no relatorio.

Além disso, definiu-se o conceito de usuarios ativos. Foram chamados de usuarios
ativos aqueles que haviam criado uma carona, sido aceitos em uma, ou ficado com o pedido

para entrar em carona pendente, pelo menos uma vez.

4.2 VISUALIZACOES E ANALISES

As presentes andlises tiveram como objetivo fazer um mapeamento geral do uso do
aplicativo Carona¢ em seu tempo de funcionamento, bem como tentar compreender os
padroes de seus usudrios e a distribuicdo de caronas por zonas e pdlos universitarios de
cobertura. Previamente, ndo havia dados consolidados que cumprissem esses objetivos de
forma compreensiva.

Essas andlises seriam usadas posteriormente como insumo para a equipe do projeto, a

fim de informar as decisdes para o futuro do mesmo.
4.2.1 Numeros Gerais de Caronas

A figura 7 apresenta alguns nimeros gerais sobre as caronas. A estimativa da época

era que algo entre 6.222 ¢ 14.689 caronas haviam ocorrido de fato. Esse numero leva em
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conta as caronas que tiveram alguém aceito como minimo, € as que tiveram alguém aceito ou

pendente como méximo.

Figura 7: Numeros gerais do estudo de 2021 sobre dados de uso do aplicativo

Quantidade de caronas Quantidade de caronas nao Caronas com pelo menos uma
criadas deletadas pessoa aceita ou pendente

74.990 97.600
. 14,689

Isso representa 18,9% das caronas criadas

6 2 2 2 9 'l 2 7 Logo, podemos dizer que provavelmente entre 8,0%

e 18,9% das caronas criadas aconteceram de fato

Caronas com pelo menos Caronas com pelo menos
uma pessoa aceita uma pessoa pendente

Isso representa 8,0% das caronas criadas
Fonte: claboracdo propria
4.2.2 Visao Temporal de Caronas Criadas e Caronas Validas Dadas

A figura 8 mostra as caronas criadas por periodo, e a figura 9 as caronas validas
ocorridas por periodo. Esses graficos evidenciam muito bem alguns pontos sobre a histdria do
uso do Caronaé, mas podem levar a uma interpretacdo limitada da realidade se avaliada
apenas a tendéncia de queda ao longo dos anos sem uma contextualiza¢do mais aprofundada.
Para isso, foram incluidos outros dois graficos gerados no Google Planilhas, pois o Power BI

ndo permite a visualiza¢ao de colunas tao finas.
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Figura 8: Caronas criadas por periodo - parte do estudo de 2021 sobre dados de uso do aplicativo
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Fonte: elaboracdo propria

Figura 9: Caronas validas ocorridas por periodo - parte do estudo de 2021 sobre dados de uso do aplicativo
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Fonte: claboracdo propria

A figura 10 representa também as caronas criadas, mas apresentando-as pela data

programada para ocorréncia. Este grafico fornece uma visdo muito mais dinamica da criagao
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de caronas, mostrando como ela aumentava no inicio de cada periodo (marco e agosto) e

diminuia lentamente ao longo do periodo, para depois diminuir muito durante as férias.

Figura 10: Caronas criadas por data programada para ocorréncia - parte do estudo de 2021 sobre dados de uso

do aplicativo
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Fonte: elaboragdo propria

Ja a figura 11 representa as caronas validas pela data marcada para ocorréncia. E
possivel observar os mesmos padrdes da figura 10 aqui, mantendo essa dinamicidade do dia a

dia.

Figura 11: Caronas validas por data programada para ocorréncia - parte do estudo de 2021 sobre dados de uso

do aplicativo
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Fonte: elaboragdo propria

As oscilagdes nos dados sdo, assim, contextualizadas. O grande numero de caronas
criadas e ocorridas em 2016.1 pode ser explicado pelo fato do Caronaé ter sido langado nessa
época, tendo grande campanha de divulgacdo e representando ainda uma novidade na UFRJ.

Nos anos seguintes percebe-se uma queda, provavelmente auxiliada pela popularizacdo de
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grupos de carona por Whatsapp e Telegram e a falta de campanhas de divulgac¢do do Caronaé.
No inicio de 2019 nota-se um leve aumento proveniente da expansdo do aplicativo para o
campus Macaé. Ja em margo de 2020, com a pandemia, o aplicativo saiu do ar, logo se véem
poucas caronas criadas apenas no inicio de 2020.1.

Levando em conta as figuras 8, 9, 10 e 11 e essa andlise, percebe-se que varios fatores
impactaram o uso do Caronaé ao longo dos anos. Essas mesmas tendéncias podem ser vistas

nos outros graficos do relatorio que fazem uso dessa visao temporal.
4.2.3 Usuarios Ativos

A figura 12 mostra a quantidade de usudrios ativos por periodo no aplicativo. O total
encontrado de usudrios que estiveram ativos alguma vez ao longo de todo o periodo de

funcionamento do aplicativo foi de 5.127.

Figura 12: Usuarios ativos por periodo - parte do estudo de 2021 sobre dados de uso do aplicativo
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Fonte: elaboracao propria
4.2.4 Ocupacao Média

Os indicadores nas figuras 13a e 13b mostram a Ocupag¢do Média das caronas,
baseados em diferentes métricas. O primeiro leva em conta apenas a média de usudrios
aceitos como passageiros (+ 1, para que se inclua o motorista), dentro do universo de caronas
que tiveram alguém aceito como passageiro. O segundo leva em conta a média de usuarios
aceitos como passageiros ou que ficaram com o pedido pendente (+ 1, para que se inclua o

motorista), dentro do universo de caronas que tiveram alguém aceito como passageiro ou com
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o pedido pendente. De qualquer maneira, nota-se que o numero encontrado a época ndo oscila

muito: ele varia entre 2,54 € 2,57.

Figura 13: Ocupacio média das caronas do Caronaé - parte do estudo de 2021 sobre dados de uso do aplicativo
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Fonte: elaboragio propria
4.2.5 Distribuicao de Usuarios por Vinculo Académico

Na figura 14, € possivel visualizar a divisdo dos usudrios cadastrados no aplicativo
por vinculo académico (ou perfil). A grande maioria dos usuarios sdo da graduacdo, mas

também ha uma quantidade expressiva do mestrado e doutorado e de servidores. O niimero

total de usudrios cadastrados no aplicativo ¢ de 19.974.
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Figura 14: Usudrios por vinculo académico - parte do estudo de 2021 sobre dados de uso do aplicativo

Usuarios por perfil

1121 (5,6%)
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® Servidor
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@ Residéncia

15411 (77,29) @ Extensdo

Fonte: elaboragdo propria

E possivel ver na figura 15 a porcentagem de usuérios ativos por vinculo académico.
A porcentagem geral de usuarios ativos foi de 25,67%. E notavel o engajamento dos usuérios
de mestrado e doutorado, com porcentagem mais alta que os outros perfis. Porém, ainda
assim, observa-se que aproximadamente trés a cada quatro usuarios cadastrados nunca sequer
participaram do sistema de busca e criagdo de caronas, muito menos participaram de uma
carona através do aplicativo.

Obs: A categoria “Extensao” foi excluida deste grafico pois o seu percentual de ativos
estava em 66,67%, ndo por essa categoria ter muitos usudrios ativos € sim porque existem
apenas trés usudarios desta categoria, dos quais dois foram ativos. Logo, mostra-la com um

percentual tdo maior que os outros poderia levar a conclusodes erroneas.
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Figura 15: Porcentagem de usudrios ativos por vinculo académico - parte do estudo de 2021 sobre dados de uso

do aplicativo
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Fonte: elaboracdo propria
4.2.6 Distribuicao de Caronas por Centros

A figura 16 apresenta a quantidade de caronas validas ocorridas por centro de
origem/destino. Observa-se que o CT ¢ o centro de maior demanda. Além deste ser um dos
maiores centros, ¢ possivel que isso seja decorrente do fato de o projeto ter surgido na

Engenharia, que fica neste centro.



Figura 16: Caronas validas por centro de origem/destino - parte do estudo de 2021 sobre dados de uso do

aplicativo
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Fonte: elaboracdo propria

4.2.7 Distribuicao de Caronas por Zonas

Centro
ol

eCCs

@ Reitoria

& CChN

@letras

@ EEFD

® Polo Universitario
@ Praia Vermelha

@ Polo NUPEM

® Hospital Escola

A figura 17 apresenta a quantidade de caronas validas ocorridas, divididas por zona de

origem/destino (dependendo se estdo indo ou voltando da UFRJ). Percebe-se uma

predominancia da Zona Sul, Zona Norte, ¢ Zona Oeste do Rio.

52
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Figura 17: Caronas validas por zona de origem/destino - parte do estudo de 2021 sobre dados de uso do

aplicativo

Caronas validas por zona de origem/destino
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Fonte: claboracdo propria

A figura 18 mostra a porcentagem de caronas validas por zona. Ou seja, divide-se a
quantidade de caronas validas dadas de/para cada zona pela quantidade de caronas oferecidas
de/para cada zona para chegar a essa taxa de conversao da zona.

Nota-se que a Zona Sul aparece com uma taxa de conversao muito mais alta que todas

as outras zonas.
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Figura 18: Porcentagem de caronas validas por zona - parte do estudo de 2021 sobre dados de uso do aplicativo
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Fonte: eclaboracdo propria

Em suma, a primeira fase do projeto foi crucial para validar a possibilidade de extrair
valor dos dados do Caronaé. A partir da documentagdo do banco de dados transacional e do
uso de consultas SQL e da plataforma Power BI, o autor pode realizar uma analise inicial
abrangente. Os resultados proporcionaram um mapeamento geral do uso do aplicativo,
identificando padrdes de engajamento temporal, da distribui¢do de caronas por centros
universitarios e zonas do Rio de Janeiro, além dos perfis e comportamentos dos usudrios.

Contudo, apesar das conclusdes obtidas, o processo revelou as limitagdes de se fazer
analises de BI diretamente de um banco de dados transacional. A alta normaliza¢ao do banco,
ideal para as transacdes do dia a dia, faz com que as consultas sejam menos eficientes,
exigindo multiplos JOINs para obter informagdes. Além disso, a falta de uma etapa de
limpeza e transforma¢do de dados automatizada faz com que os dados no qual o painel se
baseia possam estar incompletos ou ser de baixa qualidade. As transformacgdes necessarias
tiveram que ser feitas manualmente, o que ¢ muito mais moroso. Com base nesses desafios, a
proxima etapa do projeto visa a constru¢do de uma solugdo permanente e robusta, que supere

esses obstaculos e permita uma analise mais profunda e confiavel.
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5 SEGUNDA SOLUCAO ANALITICA USANDO MODELAGEM DIMENSIONAL E
TABLEAU

A seguir, a nova solugdo analitica produzida para este trabalho ¢ abordada,
utilizando-se modelagem dimensional para criar um ambiente analitico dedicado com base
em um data warehouse, tirando proveito das vantagens que essa metodologia traz. E discutida

também a implementacao do painel analitico produzido no Tableau.

5.1 OBJETIVOS DA SEGUNDA SOLUCAO ANALITICA

Como discutido na secao 4, a primeira solugdo analitica desenvolvida para o Caronaé
atendeu a algumas necessidades pontuais do projeto, como a de um mapeamento geral de
seus grandes numeros histdricos. Percebeu-se, porém, a necessidade de uma solu¢do mais
robusta de andlise, que permitisse analises mais rapidas, eficientes e interseccionais por meio
de um painel gerencial com alguma frequéncia de atualiza¢do. Dessa forma, torna-se possivel
para a equipe do projeto acompanhar as estatisticas de uso do aplicativo, e tomar suas
decisdes estratégicas informados pelos dados mais recentes.

A frequéncia de atualizagdo proposta ¢ a diaria, garantindo que os relatorios sejam
atualizados com os dados fechados do dia anterior, com o processo de ETL sendo executado
idealmente de madrugada, para seguir as melhores praticas de engenharia de dados. Por mais
que as transformag¢des mais complexas ndo sejam executadas no servidor do banco
operacional, o que minimiza a possibilidade de uma sobrecarga do mesmo, agendar o ETL
para horarios de menor volume transacional (ex: 1h as 5h da manha) garante que a operagao
de SELECT no banco transacional ocorra quando houver a menor concorréncia por recursos.
Isso assegura que a experiéncia do usudrio, mesmo durante o pico mais suave, ndo seja
afetada.

Além disso, ¢ interessante do ponto de vista da légica de negocio que o relatorio
diario tenha os dados completos de um dia fechado. O agendamento noturno garante que
todos os dados do dia anterior (até 23:59:59) sejam processados no ciclo noturno.

Assim, com um data warehouse hospedado em nuvem, bebendo da fonte do banco
operacional também hospedado em nuvem através de um ETL diario, e com um painel
analitico ligado diretamente ao data warehouse, mostrando seus dados de forma concisa e

intuitiva, tem-se um ambiente analitico robusto ¢ dinamico.
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5.2 TRATAMENTO E ALTERACOES NO BANCO

Algumas mudangas tiveram que ser feitas no banco transacional, para que o
processamento analitico funcionasse da melhor forma possivel.

A primeira foi a exclusdo de 33 pedidos na tabela ride user referentes a caronas
deletadas, todos com status pendente. Esses pedidos foram removidos pois foram criados
apos a exclusdo de suas respectivas caronas.

A segunda foi atribuir a zona correta as caronas que tinham a zona “Outros” como sua
zona de origem/destino. Essa zona foi criada para alocar bairros em zonas nao catalogadas no
banco de dados. Dessas caronas, porém, poucas de fato eram de/para bairros de uma zona nao
catalogada. A maioria delas tinham como bairro de origem/destino um bairro que fazia parte
de uma zona catalogada no banco, e foram, entdo, associadas as suas zonas corretas. Além
disso, foram criadas novas zonas para abranger os bairros que anteriormente estavam
associados a zona “Outros”.

Em seguida, verificou-se que havia usudrios com o valor da coluna car owner na
tabela rides igual a false (ou seja, listados como ndo donos de carros), mas que tinham
modelo de carro listado. Provavelmente esses usuarios registraram o carro depois do
momento de cadastro por, possivelmente, ndo terem ainda carro naquele momento e o terem

adquirido posteriormente. O valor de car owner foi mudado para frue para todos os

usuarios deste grupo que tinham modelo e placa de carro validos.

5.3 NOVA MODELAGEM DIMENSIONAL

Com base na metodologia proposta por Barbieri (2011), foi construido um modelo

dimensional de data warehouse para o ambiente analitico.
5.3.1 Processo de Modelagem do Data Warehouse

H4 uma série de passos a serem seguidos em um processo de modelagem
dimensional. O primeiro deles é estabelecer o fato, o que se quer medir. No caso desta
modelagem, hé dois fatos, dois eventos centrais: a carona e o pedido.

Denomina-se carona qualquer corrida criada no aplicativo, seja ela uma futura corrida
ou uma ja ocorrida, ou seja, uma carona oferecida. Independente da corrida ter acontecido

com ou sem passageiros, continua denominando-se carona. Independente da quantidade de
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passageiros, uma corrida equivale a uma so carona. Toda carona tem necessariamente um
usuario motorista atrelado a ela, que foi quem a criou e ¢ quem a oferece.

Um pedido ¢ um pedido de entrada em uma carona. Cada pedido estd atrelado a
apenas um usudrio requerente € a apenas uma carona (na qual o usuario deseja ingressar).
Todo pedido inicia-se como um pedido pendente e posteriormente pode ter seu status alterado
para aceito, recusado, ou desisténcia (quando o proprio usudrio requerente o retira), porém
independente do status, continua sendo um pedido.

Assim sendo, uma carona pode ter diversos pedidos atrelados a ela. E importante,
porém, notar que o numero de pedidos aceitos nao pode ultrapassar o total de vagas ofertadas
na carona, algo que ¢ definido no momento de sua criagdo pelo motorista.

O segundo passo importante ¢ definir a granularidade dos fatos, o que um registro
unico na tabela fato representa. Para o fato carona, o nivel de granularidade escolhido ¢ o da
propria carona, ou seja, uma corrida, uma viagem de carro. Uma parte dos dados referentes a
ela sdo definidos no momento de sua criagdo, como quantidade de vagas ofertadas, locais de
origem e destino, e outra parte ¢ definida posteriormente, como se a carona foi marcada como
ocorrida pelo motorista.

Para o fato pedido, o nivel de granularidade ¢ o de um pedido de um usuério para
ingressar em uma carona. Seu registro inclui o dado de quem ¢ o usuario requerente, a qual
carona o pedido se refere, o status atual do pedido, além do momento de criagdo e de ultima
atualizacdo do mesmo.

O terceiro passo ¢ a definicdo das dimensdes que contextualizam o(s) fato(s), ou seja,
que informacgdes devem descrevé-lo(s). No caso do fato carona, € essencial estabelecer quem
¢ 0 usudrio motorista e criador da carona, a data e hora da cria¢do da carona no aplicativo, a
data e hora programadas para sua ocorréncia, quais sdo seus locais de origem e destino ¢ as
informacodes da rotina da qual ela faz parte, se fizer parte de alguma. Uma rotina ¢ um grupo
de caronas recorrentes criado por um usudrio, constituido por caronas que ocorrem toda
semana nos mesmos dias da semana, sempre no mesmo horario, até uma data limite. Os dias
de repeti¢do da rotina, o horario das caronas e a data limite sao definidas pelo usuério criador
da rotina (consequentemente o motorista em todas as caronas da rotina) no momento de sua
criagao.

No caso do fato pedido, ¢ necessario entender quem ¢ o usuario requerente, a que
carona o pedido se refere, data e hora da criagdo do pedido no aplicativo, a data e hora da sua

ultima atualizacao e o seu status atual.
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5.3.2 Selecao de Dados

Nem todos os dados de um ambiente transacional sdo Uteis para um ambiente
analitico. No presente trabalho, foi decidido incluir no data warehouse apenas os dados
relativos as caronas e suas rotinas, aos pedidos e seus stafus, ¢ as dimensdes que os
caracterizam: usuarios, centros universitarios e zonas. Dados relativos ao funcionamento
interno do sistema ou do banco de dados nao foram trazidos ao DW, pois sdo excessivamente
técnicos e operacionais, € nao estdo relacionados a matéria-prima do projeto: as caronas.
Assim, esses dados ndo tém valor para membros da equipe Caronaé que ndo sejam
desenvolvedores.

Com isso, foi decidido ndo trazer para o data warehouse os dados das seguintes
tabelas do banco transacional:

e admins: essa tabela contém dados sobre os usuarios administradores do sistema, os
membros da equipe Caronaé. Nao sdo dados relevantes para as andlises pretendidas
para o data warehouse.

e failed jobs: essa tabela contém dados sobre agendamentos falhos de caronas e
tentativas de login falhas. Esses dados até poderiam ser interessantes do ponto de vista
de melhorias técnicas do aplicativo, porém os dados aqui estdo muito pouco
estruturados e requereriam um estudo mais aprofundado dos detalhes técnicos das
conexdes entre banco e servidor. Além disso, ha apenas 16 registros nessa tabela, o
que € pouco para criar qualquer analise relevante.

e migrations: os dados nessa tabela sdo sobre migracdes feitas para a criacdo e
atualizagdo do banco de dados operacional. E mais um registro da historia das
mudancgas no banco, logo tem um carater mais de metadado, e nao ¢ interessante para
a analise no escopo deste trabalho.

e notifications: aqui hd dados sobre as notificacdes enviadas para os usuarios
através do aplicativo. Todos os dados relevantes dessas notificagcdes estdo em outras
tabelas, como a criagdo de um pedido, a resposta de um motorista a um pedido, etc.

e password resets: as solicitagdes de reset de senha feitas pelos usudrios sdo

dados extremamente operacionais, nao sao interessantes em um nivel analitico.

Todas as outras tabelas do banco transacional foram aproveitadas de alguma forma,
como descrito na secio seguinte. E importante pontuar, porém, que nem todos os atributos do

DW sdo utilizados nas andlises do painel gerencial, pois o presente trabalho ¢ uma primeira
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versdo, e entende-se que com a evolugdo da ideia mais analises poderdo ser criadas em cima
do modelo aqui proposto.

Para estar em conformidade com a LGPD (Lei Geral de Prote¢do de Dados), dados
sensiveis, como nome ou CPF dos usuarios, ndo foram trazidos para o data warehouse. A
supressao destas informagdes nao tem impacto no resultado final, ja que, para os objetivos
pretendidos, tais dados ndo t€ém grande valor analitico, por ndo serem dados de natureza
agregatoria. Além disso, ¢ ideal evitar té-los no data warehouse pois isso anula a
possibilidade de alguma anélise do painel gerencial que venha a ser mostrada ao publico geral

contenha algum dado sensivel.

5.3.3 Definicio da Modelagem para o Data Warehouse

Novamente foram gerados dois modelos l6gicos. Na figura 19 ha um modelo l6gico
simplificado, apenas com as tabelas do data warehouse, e relagdes entre elas representadas
por linhas. Os retangulos vermelhos representam tabelas fato e os azuis representam
dimensdes, sendo que o azul mais escuro representa dimensdes sucata. As linhas vermelhas
representam relagdes duplas (dois pares de chaves conectadas entre as tabelas). J4 na figura
20, hd um modelo l6gico mais detalhado, com os atributos de cada relacdo, identificacdo das
chaves e setas apontando de um atributo chave para outro, ilustrando as conexdes entre as

tabelas de forma mais clara.



Figura 19: Modelo logico simplificado do novo ambiente analitico do Caronaé
(]|
ROUTINE

DIM_RIDE_
FLAGS

FACT_RIDE

DIM_REQUEST_
STATUS

Fonte: elaboracdo propria

60



61

Figura 20: Modelo logico detalhado do novo ambiente analitico do Caronaé

Fonte: elaboragdo propria

H4, nessa modelagem, duas tabelas fato: Fact Ride e Fact Ride Request.

Elas se relacionam com as sete tabelas de dimensdo para formar o modelo. Segue a definicao

das tabelas, seus atributos e suas relagoes:

Dim Date: dimensdo pré-armazenada com datas e atributos dessas datas. As datas
pré-carregadas aqui vao de 01/04/2016 (alguns dias antes do inicio do funcionamento do
aplicativo) até 31/12/2035 (10 anos no futuro). Seus atributos encontram-se descritos nos

quadro 1.



Quadro 1: Atributos de Dim Date e suas caracteristicas
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ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS
Chave substituta que serve como chave
o ) Nao Nula e
date_ sk primaria e é o ponto de entrada para integer PK ]
Autoincremental
conexdes com outras tabelas
full date Data inteira date - Nio Nula
day_of_week |Dia da semana (nimero de 1 a 7) integer - Nao Nula
day name Dia da semana (nome) character varying |- Nao Nula
day of
Dia do més integer - Nao Nula
month
month Més integer - Nao Nula
month name [Nome do més character varying |- Nao Nula
semester Semestre do ano (1 ou 2) integer - Nao Nula
_ Periodo universitario (ANO.1 de janeiro a
period
julho, ANO.2 de agosto a dezembro)
year Ano integer - Nao Nula

Fonte: elaboragao propria

Essa tabela permite que sejam feitas analises por recortes temporais mais especificos

que apenas ano, més e dia. Foi decidido dividir a dimensdo temporal em duas: Dim Date e

Dim Hour, para que ndo haja uma tabela com milhdes de linhas, e que para que seja

possivel fazer andlises apenas no nivel da data ou hora de forma mais flexivel.

Dim Hour: dimensdo pré-armazenada com horas e atributos dessas horas. Seus

atributos encontram-se descritos no quadro 2.:

Quadro 2: Atributos de Dim Hour e suas caracteristicas

ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS
Chave substituta que serve como chave
o ) Néao Nula e
hour sk primaria e é o ponto de entrada para integer PK )
Autoincremental
conexdes com outras tabelas
hour_of day [A horado dia integer - Nao Nula
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ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS
minute of
O minuto da hora integer - Nao Nula
hour
time of O momento do dia (manha, tarde, noite )
character varying |- Nao Nula
day_bucket |ou madrugada)

Fonte: elaboragdo propria

Essa tabela permite que sejam feitos recortes temporais pelo momento do dia.

Dim User: dimensdo com dados sobre os usudrios do aplicativo Caronaé. Seus

atributos encontram-se descritos no quadro 3.

Quadro 3: Atributos de Dim User e suas caracteristicas

d

institutions do banco transacional

ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS
Chave substituta que serve como chave
o ) Nio Nula e
user_sk primaria e é o ponto de entrada para integer PK )
Autoincremental
conexdes com outras tabelas
Chave de negocio original da tabela
user_ id users do banco transacional, para integer - Nao Nula e Unica
servir de referéncia
_ Vinculo académico do usudrio
academic
R (Graduagao, Mestrado, Doutorado, character varying |- -
affiliation
Servidor, etc.)
course Curso ao qual o usuario pertence character varying |- -
Booleano que indica se o usuario tem ou
has_car boolean - Nao Nula
ndo um carro cadastrado na plataforma
Modelo do carro do usudrio (se tiver )
car model character varying |- -
carro cadastrado)
, Booleano indicando se o usuario foi
is banned _ boolean - Nao Nula
banido da plataforma
Chave de negocio original da instituicdo
institution 1 i
~ |a que o usudrio pertence, da tabela integer - Nio Nula
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excluido sua conta)

ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS
institution  [Nome da institui¢do a que o usuario )
character varying |- -
name pertence
Data e hora de cadastro do usuario no
created at timestamp - -
aplicativo
Data e hora em que o usuério usou o .
updated at o ) timestamp - -
aplicativo pela ultima vez
Data e hora da exclusdo da conta do
deleted at usuario no aplicativo (se o usudrio tiver |timestamp - -

Fonte: elaboracdo propria

Dim Place: dimensdo com dados sobre locais, sejam eles bairros da cidade, com

suas respectivas zonas, ou pélos da universidade, com seus respectivos centros, campi e

instituigdes. Seus atributos encontram-se descritos no quadro 4.

Quadro 4: Atributos de Dim_Place e suas caracteristicas

ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS
Chave substituta que serve como chave
o ) Nio Nula e
place sk primaria e ¢ o ponto de entrada para integer PK )
Autoincremental
conexdes com outras tabelas
Nome do lugar, seja ele bairro ou polo )
place name S character varying |- -
universitario
Tipo do lugar, pode ser “hub” (p6lo
place type universitario) ou “neighborhood” character varying |- -
(bairro)
Chave de negocio original da tabela
hub id hubs do banco transacional, para integer - Unica
servir de referéncia
center Centro em que o pdlo fica character varying |- -

campus_id

Chave de negocio original do campus
em que o polo fica, da tabela campi do

banco transacional

integer
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servir de referéncia

ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS
Nome do campus onde o pdlo esta )
campus_name . character varying |- -
localizado
Chave de negocio original da
institution |institui¢do a que o polo pertence, da )
) integer - -
id tabela institutions do banco
transacional
institution_  |Nome da institui¢do a que o po6lo )
character varying |- -
name pertence
Chave de negocio original da tabela
neighborhood ,
> neighborhoods do banco integer - Unica
1
transacional, para servir de referéncia
Chave de negocio original da tabela
zone id zones do banco transacional, para integer - -

zone name

O nome da zona onde o bairro esta

localizado

character varying

Fonte: eclaboracdo propria

Para os registros de polo universitario (hub), as colunas relativas a bairro e zona

estardo nulas. Ja para os registros de bairro (neighborhood), as colunas relativas ao pdlo,

centro, campus e institui¢ao estarao nulas.

Foi resolvido ndo criar dimensdes como “dim zone”, “dim campus” ou

“dim institution” e, ao invés disso, colocar esses dados nesta tabela para que fossem

seguidas as regras de desnormaliza¢do do esquema estrela.

Dim Request Status: dimensdo com os possiveis status de um pedido para

entrar em uma carona. Seus atributos encontram-se descritos no quadro 5.




Quadro 5: Atributos de Dim Request_Status e suas caracteristicas
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“pending” ou “quit”’)

ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS

Chave substituta que serve como chave

o ) Nao Nula e
status_sk primaria e é o ponto de entrada para integer PK ]
Autoincremental

conexdes com outras tabelas

Nome do status (“accepted”, “refused”, ) .
status name character varying |- Nao Nula e Unica

status

description

Descri¢ao do status

character varying

Fonte: elaboracdo propria

Dim Routine: dimensdo com as rotinas (grupos de caronas recorrentes) e suas

informacgdes. Seus atributos encontram-se descritos no quadro 6.

Quadro 6: Atributos de Dim Routine e suas caracteristicas

thursday

quintas-feiras

ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS
Chave substituta que serve como chave
. o ) Néo Nula e
routine sk primaria e ¢ o ponto de entrada para integer PK .
Autoincremental
conexdes com outras tabelas
Atributo identificador original da rotina
routine id na tabela rides do banco transacional, |boolean - Unica
para servir de referéncia
repeats . .
. Data final da repeticdo da rotina timestamp - -
until
is_routine_ |Indica se a rotina se repete as
] boolean - Nao Nula
monday segundas-feiras
is_routine_ |Indica se arotina se repete as
) boolean - Nao Nula
tuesday tercas-feiras
is_routine_ |Indica se a rotina se repete as
) boolean - Nao Nula
wednesday quartas-feiras
is_routine_ |Indica se a rotina se repete as
boolean - Nio Nula
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ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS
is_routine_ |Indica se arotina se repete as
_ ) boolean - Nao Nula

friday sextas-feiras
is_routine

Indica se a rotina se repete aos sabados |boolean - Nao Nula
saturday
is routine

Indica se a rotina se repete aos domingos |boolean - Nao Nula
sunday
routine Descrigao textual da combinagao das
days_ informagoes das flags de repeticdo por |character varying |- -
description |dia de semana

Fonte: elaboragdo propria

Dim Ride Flags: dimensdo sucata com informagdes booleanas sobre as caronas.

Seus atributos encontram-se descritos no quadro 7.

Quadro 7: Atributos de Dim Ride Flags e suas caracteristicas

ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS
. Chave substituta que serve como chave
ride flags o ) Nio Nula e
primaria e € o ponto de entrada para nteger PK ]
sk Autoincremental
conexdes com outras tabelas
is going to |[Indica se a carona estava indo para o
boolean - Nio Nula
campus campus ou voltando dele
done Indica se a carona foi finalizada boolean - Nao Nula
deleted Indica se a carona foi deletada boolean - Nao Nula
flags_ Descricao textual da combinagao das ) .
- ) character varying |- Unica
description [informagdes das flags

Fonte: elaboracao propria

Esta ¢ uma dimensdo sucata referenciada pela tabela fato Fact Ride.

Fact Ride: tabela fato modelando o evento “carona”, com métricas sobre os

pedidos de cada carona. Como estabelecido na se¢do 5.3.1, o evento carona consiste em uma

unica corrida, uma carona oferecida por um usudrio motorista, independente da mesma ter




passageiros ou ndao e da quantidade de pedidos relacionados a ela.

encontram-se descritos no quadro 8.

Quadro 8: Atributos de Fact Ride e suas caracteristicas
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Seus atributos

ATRIBUTO

DESCRICAO

TIPO

CHAVE

CONSTRAINTS

ride sk

Chave substituta que serve como chave
primaria e ¢ o ponto de entrada para

conexodes com outras tabelas

integer

PK

Néao Nula e

Autoincremental

driver user

sk

Chave estrangeira conectada a chave

substituta de Dim User, representando

0 usuario motorista da carona

integer

FK

Nao Nula

place

origin_ sk

Chave estrangeira conectada a chave
substituta de Dim Place,
representando o lugar de origem da
carona (que pode ser tanto um bairro

quanto um polo universitario)

integer

FK

Nao Nula

place
destination

sk

Chave estrangeira conectada a chave
substituta de Dim_Place,
representando o lugar de destino da
carona (que pode ser tanto um bairro

quanto um poélo universitario)

integer

FK

Nao Nula

ride flags_sk

Chave estrangeira conectada a chave
substituta de Dim Ride Flags,
representando informagdes adicionais
sobre a carona, como se a carona foi
finalizada, se cla foi deletada e se ela

estava indo ou voltando do campus

integer

FK

N&o Nula

routine sk

Chave estrangeira conectada a chave
substituta de Dim_Routine,
representando a rotina da qual a carona
faz parte (quando a carona ndo faz parte
de rotina este valor ¢ 0, apontando para
alinha de Dim_Routine que

representa caronas sem rotina)

integer

FK

Nao Nula
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ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS
Chave estrangeira conectada a chave
creation substituta de Dim Date, representando
o integer FK Nao Nula
date_sk a data em que a carona foi criada no
aplicativo
Chave estrangeira conectada a chave
creation substituta de Dim_Hour, representando |
integer FK Nao Nula
hour_sk a hora em que a carona foi criada no
aplicativo
Chave estrangeira conectada a chave
occurrence substituta de Dim Date, representando
integer FK Nao Nula
date_sk a data programada para a ocorréncia da
carona
Chave estrangeira conectada a chave
occurrence substituta de Dim Hour, representando
integer FK Nio Nula
hour_ sk a hora programada para a ocorréncia da
carona
Dimensao degenerada contendo a chave
de negocio original da tabela rides do
ride_id banco transacional, para fins de integer - Nio Nula e Unica
rastreabilidade com o ambiente
transacional
Quantidade de vagas oferecidas na
slots count integer - -
carona
messages Quantidade de mensagens relativas a )
integer - DEFAULT 0
count carona
Quantidade total de pedidos relativos a
requests ) ) ) )
. carona (ja excluindo o pedido de integer - DEFAULT 0
coun
criagdo da carona, de status “driver”)
accepted ) ] )
Quantidade de pedidos relativos a )
requests_ integer - DEFAULT 0
carona com status “accepted”
count
refused ) )
Quantidade de pedidos relativos a )
requests integer - DEFAULT 0

count

carona com status “refused”’
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ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE |CONSTRAINTS

pending
Quantidade de pedidos relativos a )
requests integer - DEFAULT 0

carona com status “pending”
count

quit
N Quantidade de pedidos relativos a )
requests integer - DEFAULT 0

carona com status “quit”’
count

Fonte: elaboragdo propria

Essa ¢ uma das duas tabelas fato, juntando as informag¢des da carona por meio de
chaves estrangeiras e agregando dados de pedidos relativos a carona.

Por mais que a tabela Fact Ride Request tenha dados sobre cada pedido, é

interessante ter os dados agregados dos pedidos relativos a cada carona aqui para que se
possa analisar a quantidade de pedidos no nivel da carona de forma mais eficiente.

As dimensdes Dim Date e Dim Hour desempenham cada uma dois papéis
diferentes nessa tabela fato: o de indicar a data/hora de criacdo da carona, e o de indicar a
data/hora programada para a ocorréncia da carona.

A dimensdo Dim Place também desempenha dois papéis diferentes nessa tabela

fato: o de indicar o local de origem da carona e o de indicar o local de destino da carona.

Fact_Ride_ Request: tabela fato modelando o evento “pedido”, com dados sobre

os pedidos relativos a cada carona. Seus atributos encontram-se descritos no quadro 9.

Quadro 9: Atributos de Fact Ride Request e suas caracteristicas

ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE [CONSTRAINTS
o ) Nio Nula e
request pk |Chave primaria para a tupla da tabela integer PK ]
Autoincremental

Chave estrangeira conectada a chave
ride sk substituta de Fact Ride, representando |integer FK Nao Nula

a carona a qual o pedido se refere

Chave estrangeira conectada a chave
user sk substituta de Dim User, representando o |integer FK Nao Nula

usuario que fez o pedido
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ATRIBUTO DESCRICAO TIPO CHAVE [CONSTRAINTS
Chave estrangeira conectada a chave
status_sk substituta de Dim Request Status, [integer FK Nao Nula
representando o status do pedido
Chave estrangeira conectada a chave
creation )
- substituta de Dim Date, representando a |integer FK Nio Nula
date sk -
data de criagdo do pedido
Chave estrangeira conectada a chave
creation )
substituta de Dim Hour, representando a [integer FK Nio Nula
hour sk -
hora de criag¢@o do pedido
Chave estrangeira conectada a chave
update )
substituta de Dim Date, representando a [integer FK Nao Nula
date sk -
data da tltima atualizagdo do pedido
Chave estrangeira conectada a chave
update )
substituta de Dim Hour, representando a [integer FK Nao Nula
hour sk -
hora da ultima atualizac¢do do pedido
Dimensao degenerada contendo a chave
de negoécio original da tabela
request _id |ride user do banco transacional, para |integer - Nio Nula e Unica
fins de rastreabilidade com o ambiente
transacional

Fonte: elaboracdo propria

Essa ¢ a segunda das duas tabelas fato, com informagdes no nivel do pedido. Por meio
de chaves estrangeiras, sdo trazidas informacdes de outras dimensdes sobre o pedido.

As dimensdes Dim Date e Dim Hour desempenham cada uma dois papéis
diferentes nessa tabela fato: o de indicar a data/hora de criacdo do pedido, e o de indicar a

data/hora de sua ultima atualizacao.

5.4 DESCRICAO DO PROCESSO DE ETL

Nesta se¢do, o processo de ETL ¢ detalhado, como definido na se¢do 2.3.2 e descrito
por Barbieri (2011). Aqui define-se quais dados serdo extraidos do banco transacional, quais
transformagoes eles sofrerdo e como serdo carregados no banco dimensional. Este é um

processo central para o ambiente analitico, e serd executado diariamente, como descrito na
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secdo 5.1, garantindo que os dados do painel gerencial estejam sempre atualizados, limpos,
padronizados e sem falhas referenciais. A carga sera sempre incremental, para economizar

tempo e recursos.

5.4.1 Planejamento do Processo de ETL

Na figura 21, é possivel ver, em mais alto nivel, de quais tabelas do banco
transacional cada tabela do data warehouse recebe seus dados. A esquerda estdo as tabelas do
banco transacional, em cinza, e a direita estdo as tabelas do DW, com as tabelas fato em
vermelho e as dimensdes em azul. As linhas vermelhas representam os dados que fluem para

as tabelas fato, e as linhas azuis os dados que fluem para as dimensdes.

Figura 21: Descrigdo da origem dos dados no banco transacional e seu destino no banco dimensional

-

FACT_RIDE

RIDE_USER FACT_RIDE_REQUEST

INSTITUTIONS

CAMPI

HUBS

ZONES

NEIGHBORHOODS DIM_PLACE

Fonte: elaboracdo propria

No quadro 10, encontra-se uma explicacdo mais detalhada da tabela de origem, tabela
de destino, e das transformacdes que cada dado sofreu. Nao foram incluidos os dados que nao

foram utilizados no data warehouse, nem os dados das tabelas pré-populadas (Dim Date,

Dim Hour,Dim Ride Flags) ou as chaves substitutas.



Quadro 10: Mapeamento entre dados de origem e destino
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TABELA NOME DA TRANSFORMACAO TABELA NOME DA
TRANSACIO- COLUNA SOFRIDA DIMENSIONAL | COLUNA
NAL TRANSACIO- DIMENSIONAL
NAL
users id Coluna renomeada Dim User user id
academic
users profile Coluna renomeada Dim User -
- affiliation
users course - Dim User course
users car_owner Coluna renomeada Dim User has car
users car model - Dim User car model
users banned Coluna renomeada Dim User is_banned
institution
users |- Dim User institution id
id - -
A coluna no DW corresponde
ao nome da instituicdo a qual
0 usuario esta ligado, obtido institution
institutions |name ) Dim User -
através de uma juncdo das name
tabelas users e
institutions
users created at - Dim User created at
users updated at - Dim User updated at
users deleted at - Dim User deleted at
A coluna no DW corresponde
ao nome do lugar. Pode vir
tanto da coluna name da
hubs/ tabela hubs quanto da coluna
. name Dim Place place name
neighborhoods name da tabela

neighborhoods, e é obtido
através de uma concatenacao

dos dados dessas duas tabelas.
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TABELA
TRANSACIO-
NAL

NOME DA
COLUNA
TRANSACIO-
NAL

TRANSFORMACAO
SOFRIDA

TABELA
DIMENSIONAL

NOME DA
COLUNA
DIMENSIONAL

hubs/

neighborhoods

A coluna no DW corresponde
ao tipo do lugar. Este valor ¢
“hub” quando o lugar é um
polo universitario com dados
oriundos da tabela hubs, e
“neighborhood” quando ¢ um
bairro com dados oriundos da
tabela neighborhoods.
Antes da concatenacéo das
duas tabelas, a coluna é criada
com os valores como descrito

acima.

Dim Place

place type

hubs

id

Coluna renomeada

Dim Place

hub id

hubs

center

Dim Place

center

hubs

campus_id

Dim Place

campus_id

campi

name

A coluna no DW corresponde
ao nome do campus do qual o
polo (hub) faz parte, obtido
através de uma juncao das

tabelas hubs e campi

Dim Place

campus_ name

campi

institution

id

A coluna no DW corresponde
ao id da instituicdo da qual o
po6lo (hub) faz parte, obtido
através de uma juncdo das

tabelas hubs e campi

Dim Place

institution id

institutions

name

A coluna no DW corresponde
ao nome da instituigdo da qual
o pblo (hub) faz parte, obtido
através de uma juncao das
tabelas hubs, campi e

institutions

Dim Place

institution

name

neighborhoods

id

Coluna renomeada

Dim Place

neighborhood
id
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TABELA NOME DA TRANSFORMACAO TABELA NOME DA
TRANSACIO- COLUNA SOFRIDA DIMENSIONAL | COLUNA
NAL TRANSACIO- DIMENSIONAL
NAL
neighborhoods [zone id - Dim Place zone 1id
A coluna no DW corresponde
ao nome da zona da qual o
bairro faz parte, obtido
zones name Dim Place zone name
através de uma juncdo das - -
tabelas neighborhoods e
zones
Uma selecdo dos valores
unicos da coluna status da
tabela ride user, Dim Request
ride user status - status name

representando os status
possiveis para um pedido,

excluindo “driver”

Status

rides

routine id

Selegdo dos valores unicos da
coluna routine idda

tabela rides

Dim Routine

routine id

rides

repeats until

Dim Routine

repeats until

rides

week days

A coluna no DW indica se a
rotina se repete as
segundas-feiras. E resultado
de uma funcédo que 1€ a coluna
week days e traduz seus
dados em valores booleanos

para cada dia da semana.

Dim Routine

is routine

monday

rides

week days

A coluna no DW indica se a
rotina se repete as
tercas-feiras. E resultado de
uma fung¢do que 1€ a coluna
week days e traduz seus
dados em valores booleanos

para cada dia da semana.

Dim Routine

is_routine

tuesday
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TABELA
TRANSACIO-
NAL

NOME DA
COLUNA
TRANSACIO-
NAL

TRANSFORMACAO
SOFRIDA

TABELA
DIMENSIONAL

NOME DA
COLUNA
DIMENSIONAL

rides

week days

A coluna no DW indica se a
rotina se repete as
quartas-feiras. E resultado de
uma fung¢do que 1€ a coluna
week days e traduz seus
dados em valores booleanos

para cada dia da semana.

Dim Routine

is_routine

wednesday

rides

week days

A coluna no DW indica se a
rotina se repete as
quintas-feiras. E resultado de
uma fung¢do que 1€ a coluna
week days e traduz seus
dados em valores booleanos

para cada dia da semana.

Dim Routine

is_routine

thursday

rides

week days

A coluna no DW indica se a
rotina se repete as
sextas-feiras. E resultado de
uma fung¢@o que 1€ a coluna
week days e traduz seus
dados em valores booleanos

para cada dia da semana.

Dim Routine

is_routine

friday

rides

week days

A coluna no DW indica se a
rotina se repete aos sabados. E
resultado de uma fungéo que
1¢ a coluna week dayse
traduz seus dados em valores
booleanos para cada dia da

s€mana.

Dim Routine

is_routine

saturday

rides

week days

A coluna no DW indica se a
rotina se repete aos domingos.
E resultado de uma fungdo
que 1€ a coluna week days
e traduz seus dados em
valores booleanos para cada

dia da semana.

Dim Routine

is routine

sunday
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TABELA
TRANSACIO-
NAL

NOME DA
COLUNA
TRANSACIO-
NAL

TRANSFORMACAO
SOFRIDA

TABELA
DIMENSIONAL

NOME DA
COLUNA
DIMENSIONAL

rides

week days

A coluna no DW contém um
texto com os dias da semana
em que a rotina se repete,
obtido através de um
mapeamento dos nimeros que
representam os dias da
semana na coluna

week days da tabela
rides para 0s nomes
abreviados dos dias da
semana (“Seg”, “Ter”, “Qua”,

“Qui”, “SeX”, “Sab”, “Dom”).

Dim Routine

routine days_

description

rides

id

Coluna renomeada

Fact Ride

ride id

rides

slots

Coluna renomeada

Fact Ride

slots_count

messsages

A coluna no DW corresponde
a quantidade de mensagens
trocadas no chat da carona,
obtida através de uma
contagem da quantidade de
registros por carona na tabela
messages do banco

transacional

Fact Ride

messages

count

ride user

A coluna no DW corresponde
a quantidade de pedidos
relativos a carona, obtida
através de uma contagem da
quantidade de registros por
carona na tabela ride user
do banco transacional,
excluindo os pedidos de status

“driver”

Fact Ride

requests count
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TABELA
TRANSACIO-
NAL

NOME DA
COLUNA
TRANSACIO-
NAL

TRANSFORMACAO
SOFRIDA

TABELA
DIMENSIONAL

NOME DA
COLUNA
DIMENSIONAL

ride user

status

A coluna no DW corresponde
a quantidade de pedidos com
o status “accepted” relativos a
carona, obtida através de uma
contagem da quantidade de
registros por carona na tabela
ride user do banco
transacional onde o status é

igual a “accepted”

Fact Ride

accepted

requests count

ride user

status

A coluna no DW corresponde
a quantidade de pedidos com
o status “refused” relativos a
carona, obtida através de uma
contagem da quantidade de
registros por carona na tabela
ride user do banco
transacional onde o status é

igual a “refused”

Fact Ride

refused

requests count

ride user

status

A coluna no DW corresponde
a quantidade de pedidos com
o status “pending” relativos a
carona, obtida através de uma
contagem da quantidade de
registros por carona na tabela
ride user do banco
transacional onde o status é

igual a “pending”

Fact Ride

pending

requests count
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TABELA NOME DA TRANSFORMACAO TABELA NOME DA
TRANSACIO- COLUNA SOFRIDA DIMENSIONAL | COLUNA
NAL TRANSACIO- DIMENSIONAL
NAL
A coluna no DW corresponde
a quantidade de pedidos com
o status “quit” relativos a
carona, obtida através de uma
quit
ride user status contagem da quantidade de  |Fact Ride -
- ) - requests count
registros por carona na tabela
ride user do banco
transacional onde o status é
igual a “quit”
Fact Ride
ride user id Coluna renomeada - - request id
- Request o

Fonte: elaboracdo propria

5.4.1.1 Populacio da Dimensio Sucata Dim Ride Flags

A tabela Dim Ride Flags, por constituir uma dimensdo sucata, deve ser populada

previamente com todas as combinagdes possiveis das flags nela presentes. Como esta

dimensao possui 3 flags booleanas (além da chave substituta e do atributo de descricao das

flags), ha 23 (8) possiveis combinagdes de valores, logo a tabela terd 8 linhas.

5.4.2 Execucao do Processo de ETL

A implementagdo do processo de ETL foi toda feita em Python, com o uso das

seguintes bibliotecas:

e pandas: biblioteca de manipulagdo e analise de dados, utilizada para o tratamento dos

dados e a transformagdo das consultas SQL textuais em dataframes, para que possam

ser executadas.

e psycopg2: biblioteca adaptadora de base de dados PostgreSQL, utilizada para

conectar ao banco de dados transacional e executar consultas SQL sobre cle.

e datetime: biblioteca com classes para manipulagdo de data e hora, utilizada para lidar

com datas e horas nas dimensdes temporais.
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e itertools: biblioteca com funcdes para a criacdo de iteradores com loops eficientes,

utilizada para popular a Dim Ride Flags com todas as combinagdes logicamente

validas de flags.

A seguir sdo descritas as etapas do fluxo de ETL relativas a cada tabela de destino no
DW, construidas através de comandos SQL executados com psycopg?2 e de funcdes Pandas.
Nota-se que, pelo aspecto da carga incremental, sempre sdo extraidos apenas aqueles dados
criados ou modificados apdés o momento da ultima extracdo. Os comandos SQL utilizados

estdo descritos no Apéndice A.

1. Cria¢do de Dim Date
1.1.  Geragdo de lista com datas de 01/04/2016 até 31/12/2035
1.2.  Geragao dos outros atributos da tabela baseados nos valores da lista

1.3.  Cargaem Dim Date

2. Criagdo de Dim Hour
2.1.  Geragdo de lista com todas as horas e minutos do dia (00:00 até 23:59)
2.2.  Geragao dos outros atributos da tabela baseados nos valores da lista

2.3. Cargaem Dim Hour

3.  Cria¢do de Dim User:
3.1.  Sele¢do de colunas relevantes de uma jun¢do da tabela users com a tabela
institutions
3.2. Limpeza e padronizacao

3.3. Cargaem Dim User

4.  Criacdo de Dim Place:
4.1.  Selecao de colunas relevantes de uma juncdo das tabelas hubs, campi e
institutions
4.2.  Selecao de colunas relevantes de uma juncao das tabelas neighborhoods e
zones
4.3.  Concatenacdo dessas duas selegdes com Pandas

4.4. Limpeza e padronizagao



4.5.
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Cargaem Dim Place

Criacdo de Dim Request Status:

5.1.

5.2
5.3.

Selecdo de valores distintos da coluna status da tabela ride user,
excluindo o status “driver”
Inser¢ao de descri¢des sobre cada status

Cargaem Dim Request Status

Criagdo de Dim Routine:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.
6.5.

Selecdo de conjuntos distintos de valores de routine id,
repeats until eweek days databela rides, em que routine ide
repeats until ndo sdo nulos

Transformagdo dos dados de week days em 7 colunas de flags booleanas,
cada uma com valor frue se a rotina se repete naquele dia ou false se ndo se
repete

Criagdo de uma coluna com a descrigao textual dos dias em que a rotina
acontece

Limpeza e padronizagdo

Cargaem Dim Routine

Criagdo de Dim_Ride Flags:

7.1.
7.2.

7.3.

Defini¢ao das flags da dimensao sucata
Iteracdo para gerar todas as combinagdes possiveis das flags booleanas e
construir a descrigdo textual de cada registro

Cargaem Dim Ride Flags

Criagdo de Fact Ride:

8.1.

Selecdo de colunas relevantes de uma juncdo das tabelas rides,

ride user emessages_ count

8.1.1.  De ride user ¢ trazido para Fact Ride o id do motorista de cada

carona com o nome driver id



8.2.

8.3.

8.4.

8.5.
8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.
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8.1.2. messages count € uma tabela criada a partir de messages, com
a quantidade de mensagens enviadas no chat de cada carona

Selecdo de dados dos pedidos de cada carona de ride user, com id da
carona e status do pedido
Agregacdo dos dados dos pedidos (8.2) com Pandas, resultando em um
dataframe com a quantidade de pedidos de cada status para cada carona
Merge com Pandas dos dados agregados de pedidos (8.3) com os dados das
caronas (8.1)
Limpeza e padronizagado
Mapeamento de chaves substitutas nas dimensdes Dim Date e Dim Hour,
a partir das colunas created at (chave indicando a data de criagdo da
carona em Dim Date e chave indicando a hora de criacdo da carona em
Dim Hour) e date (chave indicando a data programada para a ocorréncia da
carona em Dim Date e chave indicando a hora programada para a ocorréncia
da carona em Dim Hour) da tabela rides do banco transacional
Mapeamento de chave substituta na dimensdo Dim Ride Flags que
representa a combinagdo de flags booleanas relativa a carona, a partir das
colunas going, done e deleted at da tabela rides do banco
transacional
Mapeamento de chave substituta na dimensdo Dim Routine, a partir da
coluna routine id da tabela rides do banco transacional. Para as
caronas com routine id nulo (que ndo fazem parte de rotina), mapeia-se a
chave para routine sk =0, valor especifico para caronas ndo rotineiras.
Mapeamento de chave substituta na dimensdo Dim User, a partir da coluna
driver id daselecdo de dados de caronas (8.1).
Mapeamento de chave substituta na dimensdo Dim Place. Para
Dim Place inicialmente hd uma chave para a chave substituta do bairro e
uma chave para a chave substituta do pélo universitario da carona (lembrando
que toda carona necessariamente tem um bairro € um po6lo universitario
atrelados a ela, um dos dois como ponto de origem € 0 outro como ponto de
destino). Porém, como ¢ mais interessante apontar qual ¢ o ponto de origem e

de destino da carona, utiliza-se a coluna going do banco transacional para
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entender se a carona estava indo ou voltando da universidade, assim
esclarecendo o ponto de origem e o de destino. Dai surgem as colunas

place origin sk (apontando para o ponto de origem da carona em
Dim Place, seja  ele  bairro ou poélo  universitario) e
place destination sk (apontando para o ponto de destino da carona
em Dim Place, seja ele bairro ou polo universitario).

Cargaem Fact Ride

9. Criagdo de Fact Ride Request:

9.1.

9.2.
9.3.

9.4.

9.5.

Selecdo de colunas relevantes de ride user, excluindo as linhas em que
status = 'driver’

Limpeza e padronizagao

Mapeamento de chaves substitutas nas dimensdes Dim Date e Dim_ Hour,
a partir das colunas created at (chave indicando a data de criagdo do
pedido em Dim Date e chave indicando a hora de criagdo do pedido em
Dim Hour) e updated at (chave indicando a data da ultima atualizagdo
do pedido em Dim Date e chave indicando a hora da ultima atualizag¢do do
pedido em Dim Hour) da tabela ride user do banco transacional.
Mapeamento de chaves substitutas nas dimensdes Dim User e
Dim Request Status enatabela fato Fact Ride

Cargaem Fact Ride Request

5.4.3 Estrutura do Repositorio

Estdo presentes na pasta raiz do repositdrio os seguintes scripts:

e config.py: contém as configuragdes necessarias para que a biblioteca psycopg2 se

conecte ao banco transacional e ao data warehouse no PostgreSQL.

e etl_main.py: script principal que coordena o processo de ETL para o data warehouse,

chamando as fungdes nos outros scripts. O processo de ETL ¢ iniciado ao rodar este

script.

e sql_queries.py: contém as queries de criacdo e de delecdo das tabelas do data

warehouse.



84

utils.py: contém fungdes auxiliares.

Além disso, ha um arquivo de texto: last etl run.txt, que guarda a data e hora em que

o processo de ETL foi executado pela tltima vez.

Ha, também, duas pastas: uma para os scripts de ETL das dimensdes (dim_scripts), e

outra para os scripts de ETL das tabelas fato (fact scripts). Na pasta dim_scripts, estdo

presentes os seguintes scripts:

dim_date_etl.py

dim_hour etl.py
dim_place etl.py
dim_request status etl.py
dim_ride flags etl.py
dim_routine etl.py

dim_user_etl.py

Na pasta fact_scripts, estdo presentes os seguintes scripts:

fact ride etl.py
fact ride request etl.py

5.4.4 Descri¢ao do Fluxo do Codigo

Inicio: o script etl_main.py ¢ executado, chamando primeiramente a funcdo
main_etl_process, que coordena o processo de ETL como um todo. Se o atributo
“carga_completa” dessa funcdo for verdadeiro, sera feita uma carga completa, com
todos os dados relevantes do banco transacional. Se for falso, sera feita uma carga
incremental, trazendo apenas os dados que foram inseridos ou atualizados depois da
data e hora em last_etl run.txt. A op¢ao padrao ¢ ter essa variavel como falsa, porém
¢ interessante manter a op¢do da carga completa para situacdes de teste ou de carga
problematica no DW.

Limpeza: se “carga completa” for igual a true, o script apaga o arquivo
last_run_file.txt, que armazena a data e hora da tltima execucdo, e utiliza uma data
antiga padrdo como referéncia, assim forgando uma carga completa.

Conexao: em seguida, ele estabelece conexdes com os bancos de dados transacional e
dimensional, através da funcdo connect_to_db do script utils.py e das configuracdes

para a conexao nos bancos no script config.py.
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Criacido ou Limpeza de Tabelas do DW: a funcdo create_or_reset_dw_tables ¢
responsavel por criar todas as tabelas do data warehouse se elas ndo existirem, ou
truncar as tabelas (apagar seus dados) se elas ja existirem, executando as queries de
criacdo e de truncamento das tabelas do script sql_queries.py. Ela s6 ¢ executada se

“carga_completa” for igual a frue. Isso garante um ambiente limpo para cada

execugdo completa do ETL.

Insercao de Membros "Desconhecidos': a funcao

insert_all unknown_dim_members insere um registro "Desconhecido" em todas as

tabelas de dimensdo, com valores padrao de desconhecido para cada atributo, sempre

com a chave primaria da dimensdo (chave substituta que termina com “_sk”) igual a

-1. Isso ¢ crucial para garantir a integridade referencial em caso de dados ausentes ou

inconsistentes na tabela fato, garantindo que nao existam chaves estrangeiras nulas.

Carga das Dimensdes: o script executa o ETL para cada tabela de dimensao,

chamando as fung¢des principais dos scripts da pasta dim_scripts.

Carga dos Fatos: apos carregar as dimensdes, o script executa o ETL para as tabelas

de fatos (Fact Ride e Fact Ride Request), chamando as fung¢des principais

dos scripts da pasta fact_scripts. Se “carga completa” for igual a false, ele processa
apenas os dados que foram adicionados ou modificados desde a data e hora da tltima
execugdo. Se “carga_completa” for true, ele processa tudo.

7.1.  Aqui, no ETL de Fact Ride, ¢ executada a funcdo
derive_and_lookup flags, definida em dim_ride flags etl.py. Ela pega os
dados relevantes de rides para descobrir qual ride flags sk de
Dim Ride Flags tem o registro que corresponde a combinagdo correta de
informagdes da carona. Como mencionado na se¢do 5.4.1.1,
Dim Ride Flags contém todas as combinagdes possiveis de suas flags. As
flags da dimensao sucata sdo:

7.1.1. done (indica se a carona foi finalizada): informacdo extraida
diretamente da coluna done da tabela rides.

7.1.2.  is going to campus (indica se a carona estava indo ou voltando
do campus): informagdo extraida diretamente da coluna going da
tabela rides.

7.1.3. deleted (indica se a carona foi deletada): informa¢ao extraida da

coluna deleted at da tabela rides, que contém a data em que a
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carona foi deletada, se ela houver sido deletada, ou nulo, se ela ndo
houver sido deletada. Logo, o valor de deleted ¢ verdadeiro quando
ha uma data de dele¢do da carona em deleted at, e falso quando
ha o valor nulo.
8.  Finalizacdo: No final do processo, a data e hora atuais sdo gravadas no arquivo
last_etl run.txt, marcando o ponto de partida para a proxima carga incremental. As

conexOes com 0s bancos de dados sao fechadas para liberar recursos.

A implementacdo do rastreamento de mudangas nas dimensdes, como definido por

Barbieri (2011), esta fora do escopo do trabalho.

5.5 NOVAS DEFINICOES PARA AS ANALISES

Apesar do estudo de 2021 ter desconsiderado os valores da coluna done da tabela
rides do banco transacional para entender quais caronas realmente aconteceram, um novo
olhar sobre essa métrica revelou que ela pode, afinal de contas, ser 1til. Foi aferido durante a
produgdo do presente trabalho que as caronas com valor da coluna igual a frue constituem
95,3% das caronas com pelo menos uma pessoa aceita.

Além disso, € notavel a potencial supernotificacdo de caronas validas com o uso da
métrica anterior, dado que ela considera caronas apenas com pedidos pendentes, nunca
respondidos pelo motorista, como caronas validas.

Logo, a fim de utilizar uma métrica mais conservadora e de maior confiabilidade
aparente, sdo consideradas validas, neste novo estudo, caronas que t€m valor verdadeiro na
coluna done, e que tiveram pelo menos um usuario aceito.

Complementarmente, ¢ definida como carona finalizada qualquer carona que tenha o
valor verdadeiro na coluna done em sua linha da tabela rides.

Outra defini¢do que foi considerada interessante de ser mudada ¢ a de usudrios ativos.
No estudo de 2021, um usuario foi considerado ativo durante um periodo de tempo se ele,
durante esse periodo, criou uma carona, ou pediu para entrar em uma carona ¢ foi aceito ou
ficou pendente. Porém, levando em consideragdo o fato de que os usuarios que pediram para
entrar em uma carona e foram recusados ou desistiram de fato interagiram com o sistema de

busca de caronas, sdo considerados esses também usudrios ativos, assim abrangendo todos



87

aqueles que criaram uma carona ou pediram para entrar em uma carona, independente da
resposta do pedido.

Foi criada, entdo, uma nova defini¢do para discutir os usuarios que a principio
participaram de fato de caronas: usudrios impactados. Esses sdo os usudrios que deram
caronas validas ou foram aceitos em caronas validas. Assim, ha duas métricas para entender

os usuarios do aplicativo em dois niveis diferentes de engajamento.

5.6 VISUALIZACOES E ANALISES ATRAVES DO TABLEAU

Para que seja possivel analisar de forma visual e clara os dados do data warehouse, foi
criado um painel gerencial interativo no Tableau, extraindo os dados diretamente dele.
Utilizando como base as andlises da se¢do 4, o painel construido tira proveito da
interatividade inerente as plataformas de Self-Service BI ao juntar gréficos correlatos em uma
pagina, e disponibilizar filtros para possibilitar andlises interseccionais. Assim, o usudrio
desenvolve uma visao mais profunda dos dados, podendo fatia-los de diferentes formas.

E importante acentuar algumas caracteristicas do Tableau que o tornam superior ao
Power BI — ferramenta escolhida para o estudo de 2021 — para o desenvolvimento do
painel analitico.

O Power BI ¢ parte integrante do ecossistema da Microsoft, o que lhe confere uma
vantagem significativa quando integrado com outras ferramentas da suite Microsoft, como o
Excel. Sua arquitetura também se beneficia do motor de modelagem de dados do Power Pivot
e da linguagem DAX.

O Tableau, por sua vez, ¢ uma ferramenta agndstica em relacdo a fornecedores. Sua
forca reside em sua capacidade de conectar-se a uma vasta gama de fontes de dados de forma
universal, desde arquivos locais até grandes bancos de dados em nuvem, sem estar vinculado
a um ecossistema especifico. Essa caracteristica ¢ a ideal para o presente trabalho, pois sdo
utilizados dados provenientes do PostgreSQL. Além disso, a linguagem nativa de formulas do
Tableau ¢ mais intuitiva para usuarios de SQL, em contraste com o DAX, utilizado nos
produtos da Microsoft, que tem uma gramatica mais propria.

O Tableau oferece, também, uma experiéncia de arrastar e soltar que torna a criacdo
de graficos e dashboards interativos uma tarefa extremamente intuitiva e agil. Ademais,
possui uma curva de aprendizado menos ingreme que a do Power BI, o que o torna a
ferramenta preferida para a exploragdo de dados ad-hoc e a criagdo de painéis focados em

narrativas visuais.
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5.6.1 Introducao

A primeira pagina do painel gerencial (figura 22) ¢ uma introdugao, que define para o
usuario conceitos importantes para as analises. Os conceitos definidos sdo os de carona,
pedido, carona finalizada, carona valida, usudrio ativo e usuario impactado, todos definidos

também no texto do presente trabalho.

Figura 22: Pagina introdutoria do painel gerencial feito no Tableau em 2025

INTRODUCAO

Para contextualizar o conteldo deste painel, é importante definir alguns conceitos centrais para as andlises aqui feitas.

Carona: qualquer corrida criada no aplicativo, independente dela ter acontecido com ou sem Usuario Ativo: um usudrio é considerado ativo em
passageiros, € uma carona, Independente da quantidade de passageiros, uma corrida equivale a um determinade periodo de tempo se 0 mesmo
uma so carona. Toda carona tem necessariamente um usuario motorista atrelado a ela, que foi nteragiu com o sistema de busca e oferta de

quem a criou e é guem a oferece. caronas nesse periodo, seja criando
ou pedindo para entrar em uma, independente do
status final do pedido (se foi aceito, recusado,
ficou pendente ou desistiu).

1a carona

motorista aceita a entrada do passageiro na carona), recusado (quando o motorista recusaa Usuario Impactado: um usudrio é considerado
entrada do passageiro na carona), ou desisténcia (gquando o proprio usudrio requerente retira o impactado em um determinado pericdo de tempo
pedido) se 0 mesmo deu uma carona valida ou foi aceito

N N - R em uma.
Carona Finalizada: para que a equipe Caronaé pudesse saber quais caronas criadas pelo aplicative

realmente haviam ocorrido, foi implementadeo no aplicative uma notificagdo, que ap
sta de uma car o para ocorréncia. A notif
parguntava se a caror ta poderia respond
"Mao". Considera-se aqui caronas finalizadas aquelas que tiveram a resposta "Sim" a essa
notificagae.

m

a depois de seu hordrio program,
realmente havia ocorrido, e o motor

Carona Valida: considera-se, no ambito deste relatdrio, uma carona valida aquela carona que foi
finalizada e que teve ao minimo um passageiro aceito. Ainda que seja impossivel afirmar com
certeza quais caronas realmante ocorreram, esta é a métrica mais fidedigna que ha para tal

Fonte: eclaboracdo propria
5.6.2 Numeros Gerais de Caronas

A pagina representada na figura 23 se assemelha bastante a sua equivalente do
trabalho de 2021 (figura 7), porém troca o medidor por um grafico de rosca, e adiciona alguns
filtros, para que o usuario possa investigar esses numeros gerais de caronas sob diferentes
lentes.

O primeiro filtro ¢ um filtro de data, no qual o usudrio escolhe um periodo de analise,
e todas as caronas com data programada de ocorréncia neste periodo sdo contempladas. O
segundo filtro permite que o usuario veja os numeros pelo vinculo académico do motorista,
podendo escolher mais de um. O terceiro filtro permite a visualizagdo dos numeros so
considerando as caronas que estavam indo para o campus ou voltando dele. O quarto filtro da

ao usuario a possibilidade de escolher ver os nimeros de caronas com um centro universitario
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especifico como ponto de origem/destino, e o quinto filtro faz o mesmo para as zonas
compreendidas pelo projeto.

Por causa da abordagem mais conservadora, ha agora, na figura 23, menos caronas
consideradas validas do que no estudo de 2021: um total de 5.927, ou 7,65% das caronas

criadas.

Figura 23: Pagina de nimeros gerais dos dados de caronas do painel gerencial feito no Tableau em 2025

Data Programada para
a Dearriéneia da Carana

Caronas va’lidas Vinculo Académico

dofa} Motorista
(caronas finalizadas com pelo menos uma pessoa aceita)
Validas
5.929 (7,65%)

Caronas criadas Caronas nao deletadas

77.550 57 600 —
ou voltando?
Centro Universitario
de Origem ou Desting

Caronas com aceitos Caronas finalizadas s
Zona de Clugem ou
6 2 2 2 5 9 8 6 Destino da Carona
Nao Validas
71.621 (92,35%)

Fonte: claboracdo propria
5.6.3 Visao Temporal de Caronas Criadas e Caronas Validas Dadas

Para a visualizagdo da figura 24, juntou-se os dois graficos de caronas por periodo na
mesma pagina e foram adicionados alguns filtros. O primeiro filtro permite que o usudrio
veja os numeros pelo vinculo académico do motorista, podendo escolher mais de um. O
segundo filtro permite a visualizagdo dos niimeros s6 considerando as caronas que estavam
indo para o campus ou voltando dele. O terceiro filtro da ao usuério a possibilidade de
escolher ver os nimeros de caronas com um centro universitario especifico como ponto de

origem/destino, € o quarto filtro faz o mesmo para as zonas compreendidas pelo projeto.
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Figura 24: Pagina de caronas criadas por periodo do painel gerencial feito no Tableau em 2025

Caronas criadas por periodo Vinculo Acadimica
dofa) Moterista
40000 ¥,

36.606

35.000
30000
25.000

20,000
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']
15,000 oui valtande?

5.992

4215 Cantro Universitdrio
3.434
- i - 2195 de Origem ou Destina
0 —" Iy B dacarons

2017.2 2008.1 2018.2 20191 20192 2020.1

2016.1 2016.2

Caronas validas dadas por periodo Zona de Origem ou
Destine da Carana

2000 3.944

179 154 47
0 e e . — 14
2017.2 20481 2018.2 20191 2019.2 20201

Fonte: elaboracdo propria

Para a criagdo dos graficos da figura 25, que operam no nivel do dia, ndo é necessario
o auxilio do Google Planilhas como na primeira solug¢do analitica (figuras 10 e 11), pois a
flexibilidade do Tableau permite a criacao de graficos com colunas mais finas.

Esta pagina também conta com filtros. O primeiro filtro ¢ um filtro de data, no qual o
usuario escolhe um periodo de andlise, e todas as caronas com data programada de ocorréncia
neste periodo sdo contempladas. O segundo filtro permite que o usuario veja os numeros pelo
vinculo académico do motorista, podendo escolher mais de um. O terceiro filtro permite a
visualizacdo dos numeros sé considerando as caronas que estavam indo para o campus ou
voltando dele. O quarto filtro d4 ao usudrio a possibilidade de escolher ver os nimeros de
caronas com um centro universitario especifico como ponto de origem/destino, € o quinto
filtro faz 0 mesmo para as zonas compreendidas pelo projeto.

Além disso, o Tableau permite a adicdo de uma linha de média, indicando quantas
caronas (ou caronas validas, para o grafico de baixo), tiveram seu dia programado para

ocorréncia no periodo selecionado.
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Figura 25: Pagina de caronas por dia programado para ocorréncia do painel gerencial feito no Tableau em 2025

Caronas criadas por dia programado para ocorréncia Data Programada para
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Fonte: elaboracdo propria

5.6.4 Usuarios Ativos e Impactados

A figura 26 traz dois dados que ndo constavam no estudo de 2021: o de niimero total
de usudrios cadastrados e o de propor¢ao de usudrios com e sem carro. Além disso, ha os
dados de usuarios ativos e impactados por periodo. Ha a possibilidade de filtrar, nesta pagina,
pelo vinculo académico dos usudrios, sendo possivel escolher mais de um.

E possivel ver as novas defini¢des de usudrios ativos e de usuarios impactados na
pratica, com o novo grafico de usuérios impactados e com a diferenga nos valores entre o
grafico de usudrios ativos da figura 26 e sua visualizacdo equivalente do estudo de 2021
(figura 12). Houve, no total, de acordo com as novas defini¢des, 5.286 usuarios ativos e 2.842
usudrios impactados ao longo do periodo de funcionamento do aplicativo. A parcela de ativos
corresponde a 26,5% do total de usudrios cadastrados e a de usudrios impactados corresponde

a 14,2% desse mesmo total.
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Figura 26: Pagina de usuarios do painel gerencial feito no Tableau em 2025

Usudrios ativos por periodo Vincule Académico

aseg 3445

Usuarios Cadastrados
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1.000 955
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e
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2016.1 2016.2 0171 20172 2018.2 20191 2015.2

Fonte: elaboracao propria

5.6.5 Distribuicao de Usuarios por Vinculo Académico

A pégina ilustrada na figura 27 traz dados de usudrios por vinculo académico,
usudrios ativos por vinculo académico, e o novo dado de usuarios impactados por vinculo
académico. Nos graficos de barras, € possivel ver novamente a diferenga entre as duas novas
métricas de engajamento, aqui categorizadas por vinculo académico do usuario.

Obs: a categoria “Extensdo” foi excluida dos graficos de usudrios ativos e impactados
por vinculo académico pois o seu percentual nos dois graficos era muito superior ao das
outras categorias (66,67% no de usudrios ativos e 33,33% no de usudrios impactados), ndo
por essa categoria ter muitos usudrios ativos/impactados e sim porque existem apenas trés
usuarios desta categoria, dos quais dois foram ativos e um foi impactado. Logo, mostra-la

com um percentual tdo maior que os outros poderia levar a conclusdes erroneas.
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Figura 27: Pagina de analise por vinculo académico do painel gerencial feito no Tableau em 2025

Usuarios por Vinculo Académico Usudrios Ativos por Vinculo Académico

i 33,10%

30.59%
0%
28,52%
5% 24.02%
Doutorada i
1.121(5,6%) — 204N 20,00%
Servidor
1.486 (7,4%) o 14.52%
10%
Mestrado

1,604 (8,09%) 5%
L0

Doutarad Mastrade Graduagha Sarvidor Mestrado Residéncia Especislizacha
Profissionsl

Usuarios Impactados por Vinculo Académico

1% 17.66%

17.02%
1%
14, 18%
18%
2%
10,50%
Graduagdo 1% 9,30%
15,411 (77.2%)
%
6,45%
6%
e
2%
[ 0,00%

Doutorado Mestrade Graduagss Sarvidor Mestrada Espeecializscin Ansidincis
Profissionsl

Fonte: elaboracio propria

5.6.6 Ocupacao Média

A figura 28 mostra a pagina que traz dados de ocupacdo média. H4, no topo da
pagina, uma pequena explica¢do sobre o calculo da ocupag¢do média de acordo com os trés
métodos apresentados. Os dois primeiros — o que leva em consideragdo apenas os
passageiros aceitos € o que leva em consideracdo aceitos e pendentes — ja haviam sido
utilizados no estudo de 2021. O terceiro, criado para o estudo atual, leva em consideragao
apenas passageiros aceitos em caronas finalizadas (na pratica, apenas caronas validas, pois
uma carona finalizada com algum aceito ¢ uma carona valida). Assim se mantém a
perspectiva mais conservadora introduzida com o novo conceito de caronas validas. Os
medidores foram trocados por graficos de barra, para que a diferenca entre os valores fosse
percebida com mais facilidade.

Ha cinco filtros nesta pagina. O primeiro filtro ¢ um filtro de data, no qual o usuario
escolhe um periodo de andlise, e todas as caronas com data programada de ocorréncia neste
periodo s3o contempladas. O segundo filtro permite que o usuario veja os numeros pelo
vinculo académico do motorista, podendo escolher mais de um. O terceiro filtro permite a
visualizacdo dos numeros sé considerando as caronas que estavam indo para o campus ou

voltando dele. O quarto filtro d4 ao usudrio a possibilidade de escolher ver os numeros de
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caronas com um centro universitario especifico como ponto de origem/destino, € o quinto
filtro faz 0 mesmo para as zonas compreendidas pelo projeto.

E interessante notar que a ocupagio média das caronas considerando a média de
usuarios aceitos como passageiros em caronas que foram finalizadas (+1 pela inclusdo do

motorista) na figura 28 transita na mesma faixa que as duas métricas anteriormente propostas.

Figura 28: Pagina de ocupagdo média do painel gerencial feito no Tableau em 2025

0 calculo de Ocupacio Média das caronas € feito da seguinte forma; faz-se a média de passageiros por carona, @ depois adiciona-se mais 1, para contar o motorista.
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Fonte: elaboracdo propria

5.6.7 Distribui¢ao de Caronas por Centros e Zonas

Na figura 29, € possivel ver a pagina que junta os dados de centros universitarios e de
zonas compreendidas pelo projeto. Além dos graficos de caronas validas por centro e por
zona, ¢ de % de caronas validas para cada zona, ha também um novo grafico de caronas
validas por centro. H4 um filtro de data na pagina, no qual o usuério escolhe um periodo de
andlise, e todas as caronas com data programada de ocorréncia neste periodo sdo
contempladas.

Nos graficos de pizza, apesar da mudanca da métrica de caronas validas e subsequente
diminui¢do de seu numero, a propor¢do de caronas validas por centros e zonas nao mudou
muito. J& no grafico de % de caronas validas de/para cada zona, a nova defini¢do de caronas
vélidas fez bastante diferenca, fazendo Macaé superar a Zona Sul como a zona com maior

porcentagem de caronas validas.
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Figura 29: Pagina de caronas validas por centro e zona do painel gerencial feito no Tableau em 2025
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Fonte: elaboragao propria

5.7 DISCUSSAO DAS DUAS SOLUCOES

Cabe, entao, uma comparacao das duas solugdes aqui apresentadas: a solucao de
2021, que extraia dados diretamente do banco transacional para o Power BI, e a atual, que se
fundamenta sobre um data warehouse, tem um processo de ETL integrado e utiliza o Tableau
como ferramenta de Business Intelligence.

Como descrito na secdo 2.1.4, sdo muitas as vantagens da criacdo de um data
warehouse para execucdo de operacdes OLAP: desde a preservagdo da eficiéncia das
operagdes OLTP, ao desempenho analitico superior oriundo da desnormalizagdo inerente do
esquema estrela, até a defini¢do da etapa de tratamento do ETL, em que os dados sdo limpos
e padronizados para garantir sua integridade referencial e qualidade no DW.

Além disso, por mais que o banco transacional do Caronaé atualmente contenha dados
de todo o historico de funcionamento do aplicativo, a ideia desse tipo de banco é ser como
um snapshot do negocio: ele ndo deve necessariamente conter a totalidade dos dados
histéricos, pois nao ¢ projetado para tal. Sua funcdo ¢ manter o dia-a-dia da operacao
funcionando de forma eficiente. Logo, quanto mais o negocio crescer, menos pratico sera

manter todo o histoérico no banco transacional, e esse histérico € necessario para o Bl. A
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natureza do data warehouse de ser um armazém para grandes volumes de dados historicos
permite andlises de tendéncias, comparagdes e previsdes que sdo impossiveis de realizar em
um banco de dados transacional.

Por fim, como descrito na se¢do 5.6, o Tableau representa algumas vantagens sobre o
Power BI, desde a sua linguagem nativa de formulas que ¢ mais intuitiva para usudrios SQL
do que o DAX (linguagem do Power BI), ao fato dele ser agnostico a fornecedores, podendo
se conectar com uma grande variedade de fontes de dados, até sua experiéncia de usudrio
“drag and drop”, mais intuitiva e agil que a de outras plataformas de Self-Service BI.

A experiéncia do usudrio com o painel foi avaliada através de um experimento
qualitativo com foco na usabilidade da versdo final. O painel foi apresentado pronto para os
usuarios, todos membros ou ex-membros da equipe Caronaé. Eles ndo construiram seus
proprios relatérios, porém tiveram a oportunidade de interagir com o painel navegando entre
as paginas e utilizando os filtros de cada pagina. Em seguida sdo apresentados a avaliacao

qualitativa e seus principais resultados.

5.8 AVALIACAO QUALITATIVA

Para que os usudrios pudessem interagir com o painel gerencial, o mesmo foi
disponibilizado através da plataforma Tableau Public’ de compartilhamento e visualizagdo de
painéis de dados, parte da suite de ferramentas do Tableau. Além disso, foi criado um
formulario na plataforma Google Forms'®, com o intuito de coletar informagdes sobre a
experiéncia dos usudrios com o painel. As perguntas presentes no formulario estdo
disponiveis no Apéndice B.

Foram obtidas 7 respostas ao formulario. A maioria dos usuarios que responderam ao
formulario avaliaram sua experiéncia geral com o painel Analisaé como “Otima”, elogiando a
interatividade e a facilidade de uso do painel. A maioria dos respondentes também classificou
o painel como “intuitivo e facil de usar” e “visualmente agradavel”. Todos os usuarios
definiram as informacdes mostradas no painel como ‘“Gteis e/ou interessantes”. As respostas
dos usudrios foram disponibilizadas no Apéndice C.

No formulario foram destacados pontos positivos do painel, como:

e Riqueza e Profundidade das Analises: a ampla quantidade e variedade de métricas

apresentadas foi altamente valorizada, em especial as analises interseccionais (ex:

° https://www.tableau.com/pt-br/community/public
1% https://workspace.google.com/intl/pt-BR/products/forms
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usudrios ativos por nivel académico) e o detalhamento dos dados de caronas por
locais (centros da UFRJ e zonas da cidade), permitindo um entendimento mais
completo do publico e uso do Caronaé.

Alta Interatividade e Flexibilidade: a possibilidade de manipular os dados
ativamente, com destaque para a facilidade de filtragem na tela de "Numeros gerais",
permitiu aos usudrios isolar contextos especificos para uma analise mais detalhada
(ex: caronas de/para alguma zona ou centro).

Clareza e Organizacio da Informacfo: a clareza das informacgdes e a organizacao
do conteudo foram elogiadas, com o agrupamento em abas e a intuitividade para
manipulagdo como fatores que facilitaram a navegag¢do e a compreensdo geral do
painel.

Estética e Apresentacdo Visual: a escolha de elementos visuais, em particular o uso
de cores em gradiente, foi destacada por ser agradavel e contribuir positivamente para
a apresentacao das analises.

Facilidade de Uso em Diversos Navegadores: foi pontuado em especifico o bom

funcionamento do painel no Safari, navegador nativo dos produtos Apple.

Também foram mencionados alguns pontos de melhoria para o painel, como:
Usabilidade de Filtros e Interacio com Elementos: o filtro de data foi visto por
usuario como “ndo pratico” para o uso preciso, pois ele mostra todo o periodo de
funcionamento do aplicativo em seu controle deslizante e pode ser dificil filtrar para
periodos pequenos.

Visualizacio e Design do Painel: o painel foi percebido como um pouco "frio e
impessoal" devido a falta de elementos da identidade visual do projeto e a auséncia de
uma “visdo de designer". Houve também um problema de layout em telas menores
(15 polegadas), onde o Tableau se apresentou recortado, sugerindo a necessidade de
otimiza¢do da fonte ou do design para diferentes resolucdes. Isso pode ser explicado
pela falta de op¢des de responsividade do Tableau. A ferramenta oferece as opgdes de
janela fixa ou adaptavel para a visualizagdo. A janela fixa ndo se adapta a diferentes
resolugdes, podendo ficar pequena demais em uma tela grande ou grande demais em
uma tela pequena. J4 a janela adaptavel tem um nivel de responsividade muito
limitado. Ha a opc¢do de criar layouts diferentes para diferentes dispositivos, porém

ndo ha como diferenciar entre desktops e laptops. A opg¢ao escolhida foi a janela
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adaptavel, porém ela pode prejudicar a visualizagdo em telas menores como telas de
laptops.

e Falta de Dados e Métricas Especificas sobre Oferta/Motoristas: um usuario sentiu
falta de métricas que liguem o potencial de motoristas com a oferta real de caronas.
Especificamente, pontuou que ndo ¢ possivel saber a propor¢do de usuarios com carro
cadastrado que realmente criaram caronas, ou fazer um comparativo claro entre a
demanda de passageiros e a oferta de caronas.

e Desempenho (Tempo de Carregamento): o tempo de /oading percebido ao mudar
de guia ou ao selecionar uma opgao de filtro foi destacado como um ponto negativo
na experiéncia de uso. Isso pode ser explicado pela opg¢ao do autor do trabalho em
utilizar filtros que apenas mostrassem valores relevantes. Isso significa que apds a
selecdo de um valor e um filtro, os os outros filtros mostram apenas os valores que
restam apods a primeira filtragem. Isso ¢ algo que deixa o painel mais lento, porém foi
entendido pelo autor como algo importante para que, apds uma primeira filtragem,
nao fossem mostrados valores em outros filtros que na realidade ao serem escolhidos
em conjunto com o primeiro nao mostrariam dado algum.

e Incompletude da Informacio sobre Caronas Nao Validas: um usudrio sentiu falta
de um detalhamento sobre os motivos de caronas ndo serem validas. Este questionou
se um desses motivos poderia ser a ocorréncia de falhas por questdes técnicas do
aplicativo. Infelizmente, porém, ndo ha como saber os reais motivos de caronas do
passado ndo serem validas. Toda a informagdo disponivel para inferir a validade de
uma carona foi utilizada no presente trabalho.

e Consisténcia Visual (Cores): um usuario observou a falta de uso das cores
pré-atribuidas as zonas, presentes no banco transacional, o que poderia ter sido

utilizado para melhor reconhecimento e consisténcia visual no painel.

Em relagdo a erros ou problemas técnicos, foi mencionada novamente a lentiddo do
painel e sua baixa responsividade, especialmente para telas menores. Sobre funcionalidades
que atualmente ndo estdo presentes no painel que os usudrios gostariam de ver, foram
pontuadas:

o Melhoria na Usabilidade do Filtro Temporal: a principal demanda em relagcdo ao
filtro de data ¢ torna-lo mais pratico e preciso. A sugestdo ¢ implementar um filtro
com op¢des mais claras de selegdo (como dropdown de més/ano/periodo) ou um

campo de texto para inser¢ao direta do periodo desejado.
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o Integracdo de Métricas de Sustentabilidade e Impacto Ambiental: hd um forte
interesse em incluir calculos de impacto ecologico, como a estimativa da redugdo de
emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) ou CO, por carona.

e Anailise de Dados de Género e de Seguranca: os usudrios desejam adicionar
variaveis de analise relacionadas ao género para estudos de habitos e seguranga. Isso
inclui analisar padrdes como a probabilidade de aceitagdo entre géneros € o uso de
caronas entre mulheres, visando tornar a plataforma mais confortavel e segura. Além
disso, foi sugerida a inclusdo de uma aba para visualizar problemas ou incidentes
reportados nas caronas.

e Avaliacdo de Rota: uma sugestdo técnica ¢ a implementacdo de uma funcionalidade
que visualize a rota percorrida e avalie sua eficiéncia através de algum tipo de

algoritmo ou "avaliacdo" de rota, agregando valor a logistica de transporte.

Todos os usudrios que responderam ao formulario opinaram que como membro atual
da equipe Caronaé, ou como ex-membro se colocando no lugar de um membro atual,
utilizariam o painel e acham que seria valioso para entender o impacto do aplicativo e guiar
as decisdes da equipe. Por fim, foram abordados alguns assuntos nos comentarios finais,
como:

e Aprofundamento da Analise Comportamental (Engajamento): foi sugerido
investigar o alto engajamento (maior porcentagem de ativos) dos usuarios de
Doutorado. E necessario realizar analises de perfil mais detalhadas para validar se este
¢ um "fenomeno" comportamental ou uma coincidéncia nos dados.

o Definicdo de Benchmarking para Ocupacio Média: foi recomendado adicionar um
valor de referéncia para a ocupag¢do média, como a média de ocupagdo de carros no
Rio de Janeiro ou no Brasil.

e Melhoria da Nomenclatura e Terminologia: foi proposto mudar o titulo da aba
"Lugares" por um termo mais técnico e representativo, como "Origem/Destino" ou
"Zonas e Centros".

o Interpretacio e Conclusdes Analiticas: foi apontada a falta de uma se¢do ou aba
final que apresente as principais conclusdes extraidas dos dados.

o Analise da Discrepancia de Macaé: um usudrio comentou sobre ter sentido uma
aparente discrepancia nos dados de caronas validas de/para Macaé, porém essa analise

veio de uma interpretacdo erronea dos dados.
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e Transparéncia Financeira: sugestdo de incluir uma aba que aborde a transparéncia
financeira do projeto, detalhando despesas, recursos e reforcando que nenhuma taxa

foi cobrada dos usuarios.

Além disso, alguns usudrios parabenizaram a iniciativa e elogiaram o nome do projeto
(Analisa¢). Um respondente pontuou que “entender como que os dados do Caronaé
influenciam a vida académica ¢ super importante para ajudar a universidade e a propria
equipe do projeto a trabalhar para melhorar cada vez mais o dia a dia dos filhos da nossa

querida Minerva”, refor¢ando a ideia por tras do trabalho.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo principal aprimorar a capacidade analitica do Projeto
Caronaé, um sistema universitdrio de caronas compartilhadas, através da concepcio e
implementagdo de um novo ambiente de inteligéncia de negdcio. Partindo da analise das
limitagdes de uma abordagem inicial que utilizava diretamente o banco de dados transacional,
a nova abordagem focou na aplicagdo de principios de modelagem dimensional para a
constru¢do de um data warehouse dedicado, complementado por um processo robusto de
ETL desenvolvido em Python e um painel com visualizagdes interativas no Tableau para
execugao de operagdes OLAP.

A transi¢do metodologica do banco transacional para o dimensional ndo representou
apenas uma escolha técnica, mas uma resposta estratégica as deficiéncias intrinsecas da
utilizagdo do ambiente transacional para fins de inteligéncia de negocio. A complexidade de
um projeto como o Caronaé€, com seus dados historicos e a necessidade de informagdes
aprofundadas, exige uma infraestrutura de dados especializada para garantir a
sustentabilidade e a confiabilidade das andlises.

A implementacdo do novo ambiente analitico possibilitou analises mais eficientes e
intuitivas dos dados de uso do aplicativo Caronaé¢, além de trazer mais robustez, integridade e
qualidade para os dados com potencial analitico, que agora tém um ambiente proprio,
separado da operagdo OLTP. A qualidade e relevancia dos dados foi reforcada pela
implementagdo de novas métricas, como a de usuarios impactados.

O novo ambiente analitico potencializa o papel estratégico do Caronaé como parte do
ecossistema maior de transporte de/para e dentro dos campi da UFRJ, pensado por projetos
como o Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel da Universidade (PLS-UFRJ). O ambiente
fornece aos gestores de mobilidade acesso a dados valiosos sobre as caronas que ocorrem
de/para os campi pelo aplicativo, e sobre o perfil dos que oferecem e pegam essas caronas. E
possivel, assim, contextualizar de forma mais clara a fungdo e o impacto das caronas e do
Caronaé no ecossistema supracitado.

Por mais que o trabalho nao traga analises mais complexas que utilizem conceitos de
ciéncia de dados como aprendizado de maquina, ele fornece uma base solida para que futuros
membros da equipe Caronaé possam executar tais analises de forma eficiente.

Apesar dos avangos significativos, o presente estudo possui algumas limitagdes, como

a falta de um servidor dedicado para o data warehouse, visto que 0 mesmo por enquanto
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existe apenas localmente no computador do autor do trabalho. Além disso, destaca-se a falta
de dados como o de género dos usudrios € o do motivo pelo qual uma carona ndo aconteceu,
que poderiam servir para criar analises que suprissem demandas apresentadas pelos
respondentes do formulério de avaliagcdo qualitativa.

Para um futuro trabalho, seria interessante implementar estratégias de atualizacdo das
SCDs (Slowly Changing Dimensions) do data warehouse, descritas por Barbieri como
“dimensdes que mudam com menos frequéncia ou mais vagarosamente” (BARBIERI, 2011,
p. 187), para que se mantenha o historico de registros anteriores que foram atualizados e seja
possivel inclui-los nas analises.

Além disso, trazer uma avaliagdo quantitativa para averiguar a diferenca entre a
velocidade das consultas direto do banco transacional e as ligadas ao data warehouse,
adicionaria uma camada de respaldo a nova solu¢do aqui introduzida.

Por fim, ¢ interessante tocar no ponto da possibilidade de integracao dos dados do
estudo sobre emissoes conduzido em 2022 ao ambiente aqui proposto, atendendo aos pedidos
de alguns dos respondentes do formulario de avaliagdo qualitativa. Estes dados trariam uma
importante perspectiva ecologica que complementaria as analises de uso do aplicativo para
trazer uma visao mais holistica dos impactos do projeto nao sé na comunidade académica da
UFRJ, mas no meio ambiente e no debate sobre meios de transporte sustentaveis no ambiente

urbano.
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APENDICE A - COMANDOS SQL

Comando de cria¢do da tabela Dim Date:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS dim_date (

);

date_sk INT NOT NULL,

full date DATE NOT NULL,
day of week INT NOT NULL,

day name VARCHAR(20) NOT NULL,
day of month INT NOT NULL,

month INT NOT NULL,

month name VARCHAR(20) NOT NULL,
semester INT NOT NULL,

period VARCHAR(20) NOT NULL,

year INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (date_sk)

Comando de inser¢do de dados na tabela Dim Date:

INSERT INTO dim_date (

date sk, full date, day of week, day name, day of month,

month, month name, semester, period, year

) VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s)
ON CONFLICT (date_sk) DO NOTHING;

Comando de criagdo da tabela Dim Hour:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS dim_hour (

hour sk INT NOT NULL,

hour of day INT NOT NULL,

minute_of hour INT NOT NULL,

time of day bucket VARCHAR(50) NOT NULL,

PRIMARY KEY (hour_sk)
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Comando de inser¢do de dados na tabela Dim Hour:
INSERT INTO dim_hour (
hour sk, hour of day, minute of hour, time of day bucket
) VALUES (%s, %s, %s, %s)
ON CONFLICT (hour sk) DO NOTHING;

Comando de cria¢do da tabela Dim User:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS dim_user (

user sk SERIAL PRIMARY KEY,

user_id INT UNIQUE NOT NULL, -- Chave de negdcio original

academic_affiliation VARCHAR(50),

course VARCHAR(100),

has_car BOOLEAN NOT NULL,

car_model VARCHAR(100),

is banned BOOLEAN NOT NULL,

institution_id INT NOT NULL,

institution name VARCHAR(255),

created_at TIMESTAMP,

updated at TIMESTAMP,

deleted at TIMESTAMP

Comando de selecdo de dados das tabelas users ¢ institutions do banco

transacional para a tabela Dim User:
SELECT

u.id AS user id,

u.profile AS academic_affiliation,

u.course,

u.car_owner AS has_car,

u.car_model,

u.banned AS is banned,
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1.id AS institution_id,

i.name AS institution_name,

u.created_at,

u.updated_at,

u.deleted at
FROM users u
LEFT JOIN institutions i ON u.institution_id = i.id
ORDER BY u.id;

Comando de inser¢do de dados para a tabela Dim User:
INSERT INTO dim_user (
user_id, academic_affiliation, course,
has_car, car_model,
is_banned, institution_id, institution name,
created at, updated at, deleted at
) VALUES (
%(user_id)s, %(academic_affiliation)s, %(course)s,
%(has_car)s, %(car_model)s,
%(is_banned)s, %(institution_id)s, %(institution_name)s,
%(created _at)s, %(updated_at)s, %(deleted at)s
) ON CONFLICT (user_id) DO UPDATE SET
academic_affiliation = EXCLUDED.academic_affiliation,
course = EXCLUDED.course,
has car = EXCLUDED.has_car,
car_ model = EXCLUDED.car _model,
is_banned = EXCLUDED.is_banned,
institution_id = EXCLUDED.institution_id,
institution name = EXCLUDED.institution name,
created at = EXCLUDED.created at,
updated at = EXCLUDED.updated _at,
deleted at = EXCLUDED.deleted at

Comando de cria¢do da tabela Dim Place:
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS dim_place (
place sk SERIAL PRIMARY KEY,
place name VARCHAR(255),
place_type VARCHAR(50),

hub_id INT UNIQUE,

center VARCHAR(100),
campus_id INT,

campus_name VARCHAR(100),
institution_id INT,

institution name VARCHAR(255),

neighborhood id INT UNIQUE,
zone id INT,
zone_name VARCHAR(100)

Comando de selecao de dados das tabelas hubs, campi e institutions do
banco transacional para a tabela Dim Place:
SELECT

h.id AS hub id,

h.name AS place name,

h.center,

h.campus_id,

c.name AS campus_name,

c.institution_id,

i.name AS institution name
FROM hubs h
LEFT JOIN campi ¢ ON h.campus_id = c.id
LEFT JOIN institutions 1 ON c.institution_id = 1.id
ORDER BY h.id;
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Comando de selecdo de dados das tabelas neighborhoods e zones do banco

transacional para a tabela Dim Place:
SELECT
n.id AS neighborhood id,
n.name AS place name,
n.zone id,
z.name AS zone name
FROM neighborhoods n
LEFT JOIN zones z ON n.zone id = z.id;

Comando de inser¢do de dados para a tabela Dim_Place:
INSERT INTO dim_place (
place name, place type,
hub _id, center, campus_id, campus_name, institution_id, institution_name,
neighborhood id, zone id, zone name
) VALUES (
%(place_name)s, %(place type)s,
%(hub_id)s, %(center)s, %(campus_id)s, %o(campus_name)s, %o(institution_id)s,
%(institution _name)s, %(neighborhood id)s, %(zone_id)s, %(zone name)s
)
ON CONFLICT (place_sk) DO UPDATE SET
place_ name = EXCLUDED.place name,
place_type = EXCLUDED.place_type,

hub_id = EXCLUDED.hub id,

center = EXCLUDED.center,

campus_id = EXCLUDED.campus_id,
campus_name = EXCLUDED.campus_name,
institution_id = EXCLUDED.institution _id,
institution name = EXCLUDED.institution name,

neighborhood id = EXCLUDED.neighborhood id,
zone id = EXCLUDED.zone id,
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zone _name = EXCLUDED.zone name

Comando de cria¢do da tabela Dim Request Status:
CREATE TABLE IF NOT EXISTS dim_request_status (
status sk SERIAL PRIMARY KEY,
status_ name VARCHAR(50) UNIQUE NOT NULL,
status_description VARCHAR(255)

);

Comando de selecdo de dados da tabela ride user do banco transacional para a
tabela Dim Request Status:
SELECT DISTINCT status
FROM ride user
WHERE status <> 'driver' AND status IS NOT NULL
ORDER BY status;

Comando de inserc¢do de dados para a tabela Dim Request Status:
INSERT INTO dim_request_status (status_name, status_description)
VALUES (%s, %s)
ON CONFLICT (status name) DO UPDATE SET
status_description = EXCLUDED.status_description;

Comando de criagdo da tabela Dim Routine:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS dim_routine (

routine_sk SERIAL PRIMARY KEY,

routine_id INT UNIQUE,

repeats_until TIMESTAMP,

is_routine_monday BOOLEAN NOT NULL,

is_routine tuesday BOOLEAN NOT NULL,

is_routine_ wednesday BOOLEAN NOT NULL,

is_routine thursday BOOLEAN NOT NULL,

is_routine friday BOOLEAN NOT NULL,

is_routine_saturday BOOLEAN NOT NULL,



111

is_routine_sunday BOOLEAN NOT NULL,
routine days_description VARCHAR(255)

);

Comando de selecdo de dados da tabela rides do banco transacional para a tabela

Dim Routine:
SELECT DISTINCT

r.routine_id,

r.repeats_until,

r.week days
FROM rides r
WHERE r.routine id IS NOT NULL

AND r.repeats_until IS NOT NULL
ORDER BY r.routine id;

Comando de inserc¢do de dados para a tabela Dim Routine:
INSERT INTO dim_routine (
routine id, repeats _until,
is_routine _monday, is_routine tuesday, is routine wednesday,
is_routine thursday, is routine friday, is routine saturday, is routine sunday,
routine days_description
) VALUES (
%(routine_id)s, %(repeats_until)s,
%(is_routine_monday)s, %(is_routine tuesday)s, %(is_routine wednesday)s,
%(is_routine thursday)s, %(is_routine friday)s, %(is_routine saturday)s,
%(is_routine_ sunday)s, %(routine_days_description)s
) ON CONFLICT (routine_id) DO UPDATE SET
repeats_until = EXCLUDED.repeats_until,
is_routine_monday = EXCLUDED.is_routine_monday,
is_routine tuesday = EXCLUDED.is_routine tuesday,
is_routine_wednesday = EXCLUDED.is_routine_wednesday,
is_routine thursday = EXCLUDED.is routine thursday,
is_routine friday = EXCLUDED.is_routine friday,
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is_routine saturday = EXCLUDED.is routine saturday,
is_routine_sunday = EXCLUDED.is_routine_sunday,
routine_days_description = EXCLUDED.routine_days_description

Comando de cria¢do da tabela Dim Ride Flags:
CREATE TABLE IF NOT EXISTS dim_ride flags (
ride flags sk SERIAL PRIMARY KEY,
is_going to campus BOOLEAN NOT NULL,
done BOOLEAN NOT NULL,
deleted BOOLEAN NOT NULL,
flags description VARCHAR(255) UNIQUE -- Para facilitar a visualiza¢ao e garantir

unicidade da combinacao textual

);

Comando de inserc¢do de dados para a tabela Dim Ride Flags:
INSERT INTO dim_ride flags (
is_going to campus, done, deleted, flags description

) VALUES (%s, %s, %s, %s);

Comando de criac¢do da tabela Fact Ride:
CREATE TABLE IF NOT EXISTS fact_ride (
ride_sk SERIAL PRIMARY KEY, -- Chave primaria para o fato
ride_id INT UNIQUE NOT NULL, -- Dimensao degenerada

-- SKs

driver user sk INT NOT NULL,

place origin sk INT NOT NULL,
place destination sk INT NOT NULL,
ride flags sk INT NOT NULL,
routine sk INT NOT NULL,

-- SKs para o0 momento de CRIACAO da carona
creation_date sk INT NOT NULL,
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creation_hour sk INT NOT NULL,

-- SKs para o momento de OCORRENCIA da carona
occurrence _date sk INT NOT NULL,
occurrence_hour sk INT NOT NULL,

slots count INT,

messages_count INT DEFAULT 0,
requests _count INT DEFAULT 0,

accepted requests_count INT DEFAULT 0,
refused requests_count INT DEFAULT 0,
pending_requests_count INT DEFAULT 0,
quit_requests count INT DEFAULT 0,

-- FKs

FOREIGN KEY (driver user sk) REFERENCES dim_user(user_sk),
FOREIGN KEY (place origin_sk) REFERENCES dim_place(place_sk),
FOREIGN KEY (place destination_sk) REFERENCES dim_place(place sk),
FOREIGN KEY (ride flags sk) REFERENCES dim_ride flags(ride flags sk),
FOREIGN KEY (routine _sk) REFERENCES dim_routine(routine_sk),

-- FKs para as dimensdes de tempo

FOREIGN KEY (creation date sk) REFERENCES dim_date(date sk),
FOREIGN KEY (creation_hour _sk) REFERENCES dim_hour(hour_sk),
FOREIGN KEY (occurrence date sk) REFERENCES dim_date(date sk),
FOREIGN KEY (occurrence hour sk) REFERENCES dim_hour(hour sk)

Comando de sele¢do de dados das tabelas rides, ride user e messages do
banco transacional para a tabela Fact Ride:

SELECT
r.id AS ride _id,

r.routine_id,
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r.repeats_until,

ru_driver.user id AS driver _id,

r.neighborhood AS neighborhood name, -- Para pegarmos o sk
r.hub AS hub_name, -- Para pegarmos o sk

r.going AS is_going_to campus,

r.done,

r.deleted at,

r.created at, -- Chaves Temporais / Controle do ETL, marca d'agua
r.updated at, -- Para controle do ETL, marca d'agua

r.date AS occurred_at, -- Chaves Temporais

r.slots AS slots_count,

msg.messages_count

FROM rides r
LEFT JOIN ride user ru_driver ON r.id = ru_driver.ride id AND ru_driver.status = 'driver'
LEFT JOIN (

SELECT ride_id, COUNT(*) AS messages_count

FROM messages

GROUP BY ride_id
) AS msg ON r.id = msg.ride_id
WHERE (r.created at >= '{last etl run date}' OR r.updated at >='{last etl run date}' OR
r.deleted at >="'{last etl run date}')
ORDER BY r.id;

Comando de selecdo de dados da tabela ride user do banco transacional para a
tabela Fact Ride:
SELECT
ride id,
status
FROM ride user
WHERE (created at >="'{last etl run date}' OR updated at >="'{last etl run date}');

Comando de inser¢do de dados para a tabela Fact Ride:

INSERT INTO fact_ride (
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ride _id,
driver user_ sk, place origin_sk, place destination_sk, ride flags sk, routine sk,
creation_date sk, creation hour sk, occurrence date sk, occurrence hour sk,
slots_count, messages_count, requests_count, accepted_requests_count,
refused requests_count, pending_requests_count, quit_requests_count

) VALUES (
%(ride id)s, %(driver user sk)s, %(place origin sk)s, %(place destination_sk)s,
%(ride_flags sk)s, %(routine sk)s, %(creation_date sk)s, %(creation_hour sk)s,
%/ (occurrence date sk)s, %(occurrence hour sk)s, %(slots_count)s, %(messages count)s,
%(requests_count)s, %(accepted requests_count)s, %(refused requests count)s,
%(pending_requests_count)s, %(quit_requests_count)s

) ON CONFLICT (ride_id) DO UPDATE SET
driver user sk = EXCLUDED.driver user sk,
place origin sk = EXCLUDED.place origin_sk,
place destination sk = EXCLUDED.place destination_sk,
ride flags sk = EXCLUDED.ride flags sk,
routine_sk = EXCLUDED.routine sk,

creation_date sk = EXCLUDED.creation_date_sk,
creation_hour sk = EXCLUDED.creation_hour_sk,
occurrence _date sk = EXCLUDED.occurrence date sk,

occurrence_hour sk = EXCLUDED.occurrence hour sk,

slots count = EXCLUDED.slots count,

messages _count = EXCLUDED.messages count,

requests_count = EXCLUDED.requests_count,

accepted requests count = EXCLUDED.accepted requests count,
refused requests_count = EXCLUDED.refused requests count,
pending_requests_count = EXCLUDED.pending_requests_count,
quit_requests count = EXCLUDED.quit requests count

Comando de cria¢do da tabela Fact Ride Request:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS fact ride request (
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request_pk SERIAL PRIMARY KEY, -- Chave primaria para o fato
request_id INT UNIQUE NOT NULL, -- Dimensao degenerada

ride sk INT NOT NULL, -- ID da carona a que se refere (FK para fact ride.ride sk)
user_sk INT NOT NULL, -- Usudrio que fez a intera¢do (motorista ou caronista)

status_sk INT NOT NULL, -- Status final da interagdo

-- SKs para 0 momento de CRIACAO da interagdo
creation_date sk INT NOT NULL,
creation_hour sk INT NOT NULL,

-- SKs para 0 momento de ATUALIZACAO da interagio
update date sk INT NOT NULL,
update _hour sk INT NOT NULL,

-- FKs

FOREIGN KEY (ride sk) REFERENCES fact ride(ride sk),

FOREIGN KEY (user_sk) REFERENCES dim_user(user_sk),

FOREIGN KEY (status_sk) REFERENCES dim_request_status(status_sk),

-- FKs para as dimensodes de tempo

FOREIGN KEY (creation date sk) REFERENCES dim_date(date sk),
FOREIGN KEY (creation_hour sk) REFERENCES dim_hour(hour_sk),
FOREIGN KEY (update date sk) REFERENCES dim_date(date sk),
FOREIGN KEY (update hour sk) REFERENCES dim_hour(hour sk)

Comando de selecdo de dados da tabela ride user do banco transacional para a
tabela Fact Ride Request:
SELECT
id AS request id,
ride_id,

user _id,
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created at,
updated_at,
status
FROM ride_user
WHERE status <> 'driver' -- ja tirando os pedidos de criagdo de carona
AND (created at>="'{last etl run date}' OR updated at >='{last etl run date}')
ORDER BY id;

Comando de inser¢do de dados para a tabela Fact Ride Request:

INSERT INTO fact_ride request (

request id, ride sk, user sk, status sk,

creation_date sk, creation_hour sk, update date sk, update hour sk
) VALUES (

%(request_id)s, %(ride_sk)s, %(user_sk)s, %(status_sk)s,

%(creation_date sk)s, %(creation_hour_sk)s, %(update _date sk)s, %o(update hour sk)s
) ON CONFLICT (request id) DO UPDATE SET

ride sk = EXCLUDED.ride sk,

user sk = EXCLUDED.user_sk,

status_sk = EXCLUDED.status_sk,

creation_date sk = EXCLUDED.creation_date sk,
creation_hour sk = EXCLUDED.creation_hour_sk,

update date sk = EXCLUDED.update date sk,
update_hour sk = EXCLUDED.update hour sk

Comandos de truncamento das tabelas :
TRUNCATE TABLE fact ride request RESTART IDENTITY CASCADE;
TRUNCATE TABLE fact ride RESTART IDENTITY CASCADE;
TRUNCATE TABLE dim_ride flags RESTART IDENTITY CASCADE;
TRUNCATE TABLE dim_routine RESTART IDENTITY CASCADE;
TRUNCATE TABLE dim_request_status RESTART IDENTITY CASCADE;
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TRUNCATE TABLE dim_place RESTART IDENTITY CASCADE;
TRUNCATE TABLE dim_user RESTART IDENTITY CASCADE;
TRUNCATE TABLE dim_hour RESTART IDENTITY CASCADE;
TRUNCATE TABLE dim_date RESTART IDENTITY CASCADE;
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APENDICE B — FORMULARIO DE AVALIACAO QUALITATIVA

Pesquisa Qualitativa do Painel Gerencial
Analisaé - TCC Daniel Levacov

Este formulario tem como objetivo angariar as opinides, sugestoes e experiéncias de
membros atuais e antigos da equipe Caronaé sobre o Painel Gerencial Analisaé: um painel
gerencial criado por mim (Daniel Levacov) para meu Trabalho de Conclusdo de Curso de
Ciéncia da Computagéo na UFR..

Este painel faz parte do Ambiente Analitico Analisaé, criado por mim em meu TCC, que
também conta com um Data Warehouse (banco de dados otimizado para anélises) e um
processo de ETL (extragao, transformacao e carga de dados). O objetivo do painel é
entregar analises que sirvam como um insumo para a equipe Caronaé, a fim de informar
suas decisdes para o futuro do projeto.

E importante ressaltar que todas as informacdes fornecidas sdo andnimas e serdo
utilizadas exclusivamente para o TCC e para fins de aprimoramento do painel. Garantimos
a total confidencialidade dos dados.

0 preenchimento deste formulério levara cerca de 5 minutos.

Sua contribuigédo é fundamental para o sucesso deste trabalho. Agradego desde ja pela
colaboragao!

* Indica uma pergunta obrigatdria

Vocé autoriza suas respostas a serem coletadas, armazenadas e analisadas? *

O sim
O Nao
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Como vocé avaliaria sua experiéncia geral com o Painel Gerencial Analisaé? *

Vocé achou o painel intuitivo e facil de usar? *

O Sim, foi facil usar
O Sim, porém tive certas dificuldades

O Mao, foi dificil usar

Achou o painel visualmente agradavel? *

O Sim
O Nao
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Achou as informacgoes mostradas no painel Uteis e/ou interessantes? *

O sim
O Né&o

0 que mais chamou sua aten¢ao positivamente no painel? *

Sua resposta

Houve algo que chamou sua atencdo negativamente no painel? *

Sua resposta

Vocé se deparou com algum erro ou problema técnico durante sua experiéncia *
usando o painel?

Sua resposta
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Ha alguma funcionalidade que atualmente nao esta presente no painel que vocé
gostaria de ver?

Sua resposta

Como membro atual da equipe Caronaé, ou como ex-membro, se colocandono  *
lugar de um membro atual, vocé utilizaria este painel?

(O Néo utilizaria
(O Sim, apenas de curiosidade

O Sim, acho que seria valioso para entender o impacto do aplicativo e guiar as
decisdes da equipe

Ha algo mais que gostaria de compartilhar sobre o Painel Gerencial Analisaé?
Deixe qualqguer comentario ou sugestido aqui.

Sua resposta

Enviar Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Google Formularios.

Este formulario foi criado em Instituto de Computagio - UFRJ. - Entre em contato com o proprietario do formulario

Este formulario parece suspeito? Denunciar

Google Formularios
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APENDICE C — RESULTADOS DO FORMULARIO DE AVALIACAO
QUALITATIVA

7 reSpOStaS Link para as Planilhas

Resumo Pergunta Individual

Voceé autoriza suas respostas a serem coletadas, armazenadas e analisadas? |_|:| Copiar grafico

7 respostas

® Sim
® Nio

Como vocé avaliaria sua experiéncia geral com o Painel Gerencial Analisaé? I_D Copiar grafico

7 resposias

@ Otima
@ EBoa

@ Regular
® Ruim

® Péssima
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Vocé achou o painel intuitivo e facil de usar? [0 copiar grafico

7 respostas

@ Sim, foi facil usar
@ Sim, porém tive certas dificuldades
@ Néo, foi dificil usar

85,7%

Achou o painel visualmente agradavel? |_|:| Copiar grafico

7 respostas

® Sim
@ Nio
85.7%
Achou as informagdes mostradas no painel Uteis e/ou interessantes? |_|:| Copiar grafico
7 respostas
® Sim

@ Nio
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Quadro 11: Respostas sobre pontos positivos do painel Analisaé - parte da avaliagdo qualitativa

O que mais chamou sua atenc¢io positivamente no painel?

“A quantidade de dados e a relagdo entre eles amei saber quantos usuarios ativos que
tinhamos por nivel académico e quantas caronas ja foram realizadas por lugar na uftj e por
zona, da pra entender bem mais o publico que usou o caronae, sabe quantos usuarios tem
carro cadastrado”

“facilidade de manipular e clareza das informagdes”

“Os agrupamentos ficaram muito legais (abas)!
A escolha de apresentar as cores em gradiente ficou bem legal também!”

“a interatividade com as analises propostas, podendo selecionar dados especificos dentro
do que ¢ disponibilizado no painel.”

"o

“Toda a facilidade para filtrar por informagdes na aba de "Numeros gerais".

“Achei 6timo poder selecionar certas informagdes para poder visualizar e esconder
contextos e situagdes especificas para entender melhor os dados de caronas (por exemplo:
ver caronas de/para minha zona ou centro de origem ou destino) — achei incrivel essa
possibilidade e nivel de detalhamento!”

“O ntimero de analises e sua distribui¢do por categorias.”

Quadro 12: Respostas sobre pontos negativos do painel Analisaé - parte da avaliacdo qualitativa

Houve algo que chamou sua aten¢cio negativamente no painel?

“O filtro de data nao € pratico de usar porque aparecem muitos anos e fica dificil ser
precioso em relacdo ao periodo em que aconteceu

Eu nao sei se tem como sabermos o motivo do porque as caronas ndo foram véalidas, se tem
algum percentual que € por motivo tecnico do aplicativo etc.

Nao sei se esses usuarios com carro cadastrado qnts deles fizeram corridas, entao faltou
mais dados sobre os motoristas até para fazer comparativo entre quanto de procura temos
dos usuarios e quanto que ofertamos em caronas”

“o tempo de loading ao selecionar uma guia ou uma opgao”

“Pelo laptop, tela 15", o tableau ficou recortado. A fonte usada poderia ser menor.
As zonas haviam sido atribuidas cores especificas que poderiam estar retratadas no painel.

Nao h4 nenhum lastro da identidade visual elaborada, ficando um pouco frio e impessoal
demais - faltou um 'tapa de designer”

“A principio, ndo. Interagindo com os dados no painel, na aba "lugares", cliquei em uma
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Houve algo que chamou sua aten¢io negativamente no painel?

das zonas e ela passou a aparecer sozinha no grafico, e ndo consegui retornar ao original.
(ndo sei se isso € uma questdo ou eu que nao soube usar direito).”

“Nao houve / Nao percebi.”

“Nao.”

CGNaO’,

Quadro 13: Respostas sobre erros e problemas técnicos do painel Analisaé - parte da avaliacdo qualitativa

Vocé se deparou com algum erro ou problema técnico durante sua experiéncia usando
o painel?

‘GNﬁOJ,

“Apenas lentidao”

“Dificuldade em manusear dados em telas menores - pouca responsividade do painel (pode
ser que seja um problema do Tableau mesmo e ndo do painel estruturado, ndo sei)”

“Aba Lugares - No grafico % de Caronas Validas de/para cada Zona, aparece destacada a
Zona Sul e ndo o grafico com todas as barras das demais zonas”

“Essa que relatei acima.”

“Nao.”

“Nenhum! Funcionou muito bem, mesmo no Safari (que costuma ser mais chatinho com
alguns sistemas e sites).”

Quadro 14: Respostas sobre funcionalidades que os usuarios gostariam de ver no painel Analisaé - parte da

avaliagdo qualitativa

Ha alguma funcionalidade que atualmente nao esta presente no painel que vocé
gostaria de ver?

“Filtro de data como um select (selecionar més, ano, periodo) ou campo de texto para
> 5
inserir o periodo que quero visualizar o dado”

“Calculo estimado de redu¢ao de emissdoes GEE/CO2 por ocasido das caronas”

“Talvez algo em relagdo a algum problema relatado na carona (lembro que havia no app
um espacgo para isso)? tipo uma aba em que houvesse esses dados, para que pudessem ser
acessados facilmente.”

“Poderia ter algo que visualizasse a rota que foi feita do passageiro e checar com algum
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Ha alguma funcionalidade que atualmente nio esta presente no painel que vocé
gostaria de ver?

tipo de algoritmo se aquela ¢ uma rota 6tima, ou se poderia dar uma "avaliagao" relativa a
essa rota que foi feita.”

“Acho que seria interessante ter informacdes de sexo das pessoas para entender habitos
(como por exemplo: quais informagdes conseguiriamos tirar das caronas que mulheres
oferecem e/ou pegam? normalmente, mulheres pegam caronas para mulheres? ¢ mais
provavel de uma mulher oferecendo carona aceitar uma mulher ou um homem? caso as
métricas sejam como esperamos que sejam, como podemos tornar a experiéncia de todos
mais confortavel e segura para que essas métricas melhorem?), além disso seria
interessante ver métricas associadas a emissdao de CO2 de acordo com o modelo do veiculo
e todas as informagdes que vem a partir disso: apoiando até mesmo a criagao de relatorios
semestrais de como o Caronaé objetiva ndo so facilitar a vida das pessoas ao ir e voltar da
UFRJ, mas também como pode melhorar a questao ambiental que vivemos hoje em dia.
Sao iniciativas como essa que influenciam positivamente toda a luta que estamos vendo na
COP30, por exemplo.”

Como membro atual da equipe Caronaé, ou como ex-membro, se colocando LD Copiar grafico
no lugar de um membro atual, vocé utilizaria este painel?

7 resposias

@ Nio utilizaria
@ Sim, apenas de curiosidade

5im, acho gue seria valioso para
entender o impacto do aplicativo e guiar
as decisdes da equipe

Quadro 15: Comentarios ou sugestdes finais sobre o painel Analisaé - parte da avaliagdo qualitativa

Ha algo mais que gostaria de compartilhar sobre o Painel Gerencial Analisaé? Deixe
qualquer comentario ou sugestio aqui.

“Aparentemente os usuarios de Doutorado foram os que tiveram maior engajamento
(maior% de ativos). Seria interessante entender este "fenomeno", validar se foi apenas uma
coincidéncia ou se tem algo mais especifico/comportamental/perfil que explique

Na aba de Ocupagdo média, seria legal ter a referéncia da média Brasil e mundo (o que
tiver de dado disponvel) para balizar um pouco se 2,54 - 2,57 - 2,56 sdo valores bons ou
ruins. Se nao me falha a memoaria, no municipio do Rio a média era inferior a 2 quando
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Ha algo mais que gostaria de compartilhar sobre o Painel Gerencial Analisaé? Deixe
qualquer comentario ou sugestio aqui.

escrevemos a justificativa tedrica para o concurso Solugdes Sustentaveis do Fundo Verde

A aba Lugares poderia ter seu titulo substituido por Origem/Destino, zonas e bairros ou
algo um pouco mais técnico. Lugares ¢ muito vago e pouco representativo.

Chama atencdo a % de caronas validas de/para Maca¢ (19,2%), ainda que seja a menor %
de caronas por centro (1,38%). Ficou um pouco confuso na realidade como isso ocorre.

Senti falta de uma aba final com analises em si, € ndo apenas a apresentacao dos
graficos/dados, sabe? O que se tira disso tudo?

Acho que pra fins de transparéncia também seria legal uma aba com as despesas do projeto
(quanto de recurso ja entrou, pra onde ja foi, etc) e esclarecimento de que nenhuma taxa ou
% foi cobrada de qualquer usudrio para uso do sistema e oferta/usufruto de caronas”

"’

“Parabéns pelo trabalho, Daniel

“Gostaria de parabenizar pelo 6timo trabalho e iniciativa de trazer o projeto para mais perto
das pessoas ndo s6 de dentro do Caronaé mas também possivelmente de fora — entender
como que os dados do Caronaé influenciam a vida académica ¢ super importante para
ajudar a universidade e a propria equipe do projeto a trabalhar para melhorar cada vez mais
o dia a dia dos filhos da nossa querida Minerva. Fiquei muito feliz de ver o Caronaé
seguindo com esse projeto de Painel com o incrivel nome Analisaé (muito criativo e que
pegada gostosa de combinar com o famoso naming "Caronaé"). Parabéns novamente,
Daniel!

Sugestdo: sempre que fago um formulério ou questionario web, costumo dar a opgao aos
respondentes de enviar uma copia de suas respostas para o email deles, acho uma 6tima
pratica e acredito ser uma 6tima sugestdo de melhoria desse formulario. Assim as pessoas
ficam mais seguras de que as respostas que escreveu foram recebidas exatamente da forma
com que escreveram criando essa espécie de documentacao e rastro digital das respostas
para o lado respondente também e até mesmo ¢ uma forma de possibilitar os respondentes
revisitarem as suas respostas, caso queiram (eu faco isso o tempo todo!).

Fora isso, grande abrago!”
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