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RESUMO 

 

O ambiente acadêmico, assim como qualquer organização, também é detentor de 
uma infinidade de dados que, através da Inteligência de Negócios (BI), pode agregar 
conhecimento e auxiliar a gestão. A tecnologia de BI é vista, tanto na perspectiva 
mundial quanto na nacional, como ambidestria organizacional para a administração 
pública. Essa pesquisa tem o intuito de utilizá-la juntamente à metodologia CRISP-
DM, para nortear a Descoberta de Conhecimento sobre dados do cenário acadêmico 
do campus Muzambinho, na expectativa de acompanhar a composição do índice de 
Eficiência Acadêmica de cada ciclo de matrícula dos cursos sob a gestão da Diretoria 
de Ensino. Os indicadores acadêmicos são valores estatísticos que atribuem 
qualidade ao ensino e revelam a gestão do investimento público à sociedade. No ciclo 
acadêmico, dependendo da finalidade e análise dos dados, quatro indicadores podem 
ser extraídos como Conclusão, Retenção, Evasão e Eficiência Acadêmica. Porém, 
somente o de Eficiência Acadêmica será abordado por ser considerado o de maior 
amplitude em relação às metas e objetivos estabelecidos para os Institutos da Rede 
Federal de Educação Profissional. A pesquisa é aplicada, exploratória, descritiva, 
quali/quantitativa utilizando procedimentos técnicos de análise bibliométrica, CRISP-
DM, pesquisa bibliográfica e documental. A CRISP-DM é consolidada como uma boa 
prática para o contexto de mineração de dados educacionais. Para esta proposta, o 
campus de Muzambinho foi escolhido como projeto piloto por ter o maior número de 
cursos ofertados dentro do IFSULDEMINAS. Além disso, também é o campus de 
atuação da autora desta pesquisa. É relevante destacar a concepção do Modelo 
Descritivo da Eficiência Acadêmica com as dimensões pedagógicas, de permanência 
e êxito e aspectos adicionais juntamente às variáveis envolvidas. Além do mais, a sua 
implementação/visualização por meio de painel do indicador parcial permite ações 
preventivas e/ou mitigatórias como estratégia antes da consolidação do coeficiente. 
Tal fato possibilita resultados melhores, o monitoramento do processo acadêmico, a 
sustentabilidade organizacional e a efetividade desta unidade em termos de valor 
público confirmado. 
 
Palavras-chave: Administração pública, Campus Muzambinho, CRISP-DM, 
Descoberta de Conhecimento, Educação, IFSULDEMINAS, Indicador de Eficiência 
Acadêmica, Inteligência de Negócios. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The academic environment as well as any organization also has a multitude of data 
that, through Business Intelligence (BI), can add knowledge and assist the 
management. BI technology is seen, both from a global and national perspective, as 
organizational ambidexterity for public administration. This research aims to use along 
with the CRISP-DM to guide Knowledge Discovery on data from the academic scenario 
from Muzambinho campus, in the hope of monitoring the composition of Academic 
Efficiency indexes of each enrollment cycle of courses under the management of the 
Education Directorate. The academic indicators are statistical values that attribute 
quality to teaching and reveal the management of public investment to society. In the 
academical cicle, depending on the goal and data analysis, four indicators can be 
extracted as Conclusion, Retention, Dropout and Academic Efficiency. However, only 
the Academic Efficiency will be addressed for being considered the most 
comprehensive in relation to the goals and objectives established for the Institutes of 
the Federal Professional Education Network. The research is applied, exploratory, 
descriptive, quanti / qualitative using technical procedures of bibliometric analysis, 
CRISP-DM, bibliographic and documentary research. CRISP-DM is consolidated as a 
good practice for the context of educational data mining. For this proposal, the 
Muzambinho campus was chosen as a pilot project because it has the largest number 
of courses offered within IFSULDEMINAS. Besides, it is also the campus of the author 
of this research. It is important to highlight the conception of the Descriptive Model of 
Academic Efficiency with the pedagogical, permanence and success dimensions and 
additional aspects along with the variables involved. Furthermore, its 
implementation/visualization through a partial indicator panel allows preventive and/or 
mitigating actions as a strategy before consolidating the coefficient. Such fact enables 
better results, monitoring of the academic process, organizational sustainability and 
the effectiveness of this unit in terms of confirmed public value. 
 
Keywords: Public administration, Muzambinho Campus, CRISP-DM, Knowledge 
Discovery, Education, IFSULDEMINAS, Academic Efficiency Indicator, Business 
Intelligence. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

 

A educação pública brasileira, a partir da Lei nº 11.892/2008 (BRASIL, 2008), 

ampliou a sua abrangência, diversificação e interiorização com a criação da Rede 

Federal de Educação Profissional, Científica e Tecnológica também conhecida no 

MEC como Rede Federal. Ela é composta por 38 Institutos Federais, 22 escolas 

técnicas vinculadas às Universidades Federais, 02 Centros Federais de Educação 

Tecnológica (Cefet), o Colégio Pedro II e a Universidade Tecnológica Federal do 

Paraná (UTFPR) totalizando 678 unidades (Brasil, 2022). Assim, a política 

educacional vem buscando fortalecer o arranjo produtivo, social e cultural regional 

com a oferta de educação pública, gratuita e de qualidade nas 27 unidades federadas 

do país. O sul de Minas foi contemplado com a instalação do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) em 

estrutura multicampi e dentre eles, o Campus Muzambinho.  

Essas instituições, vinculadas à Secretaria de Educação Profissional 

Tecnológica (SETEC/MEC), possuem autonomia administrativa, patrimonial, 

financeira, didático-pedagógica e disciplinar. Diante deste cenário complexo com 

ofertas e dinâmicas escolares variadas, a gestão e análise de dados são necessárias 

para a formulação de políticas públicas, transparência, atuação e validação da Rede 

Federal, bem como o alcance de metas, objetivos e a geração de valor público a partir 

de investimentos da sociedade. 

Com o advento da Inteligência de Negócios ou Inteligência Empresarial 

(Business Intelligence - BI), há movimento em direção à nova gestão pública e às 

“cidades inteligentes” com transformação cultural para a inovação e sustentabilidade 

organizacional. As tomadas de decisões, principalmente, dentro das instituições 

públicas são desafiadoras e necessitadas de estrutura analítica mediante a tantas 

tecnologias e formas de armazenamento, processamento, integração, análise, 

visualização de dados dentro de uma dimensão temporal ágil. 

De modo que a Educação também vislumbra a ambidestria organizacional, a 

superação de seus desafios, a transparência de suas ações e inovação em serviços 

e gestão. Progressivamente, a Rede Federal já conta com ações isoladas explorando 
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o potencial das tecnologias e adoção da política de Governança e Transformação 

Digital do Governo Federal. 

Vários esforços, destacados a seguir, são empreendidos para a concretização 

da Educação Profissional e Tecnológica (EPT) e o bom uso do recurso público. O 

Ministério da Educação (MEC), por meio da Plataforma Nilo Peçanha1 (PNP), presta 

contas à sociedade com a divulgação de estatísticas oficiais e avalia se os objetivos 

e finalidades legalmente previstos para a Rede Federal estão sendo cumpridos 

(BRASIL, 2020). O Tribunal de Contas da União (TCU) fiscaliza o aporte financeiro e 

afere o nível de gestão dos Institutos Federais (IFs) por meio de indicadores de 

qualidade e de desempenho institucional como mecanismo de controle 

(MATSUMOTO et al., 2019). Em 2018, o IFSULDEMINAS lançou o Programa de 

Estatísticas, Indicadores e Informações Acadêmicas (PEIA), responsável pela 

produção do Anuário Educacional Estatístico (IFSULDEMINAS, 2019a) para atender 

as iniciativas estratégicas previstas no Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), 

indicadores C2. EN11 e C2. EN12, referentes respectivamente à eficiência acadêmica 

segundo a PNP e à maturidade da gestão dos registros e dados acadêmicos 

(IFSULDEMINAS,2022b). 

De modo geral, os resultados das boas práticas em gestão e transparência 

pública permeiam por indicadores de desempenho, sejam de governança ou de 

gestão. Atualmente, no âmbito da Rede Federal, os indicadores compreendem as 

categorias: acadêmica, de pessoal e de gastos (Brasil, 2022). A primeira delas, 

permite análise dos percentuais legais, da qualidade dos cursos e do processo 

educacional. Reflete os resultados da atividade finalística e enquadra o Indicador de 

Eficiência Acadêmica (IEA). É a mais importante das categorias publicadas por 

justificar a existência das unidades federais ao cumprir a sua missão e objetivos legais. 

Já as outras duas categorias estão relacionadas às questões administrativas. 

Em relação ao IEA, o que se constata é um índice consolidado pela PNP ao 

término do ciclo dos cursos que sinaliza pontos de possíveis melhorias ou de reflexão 

sobre mudanças significativas nos valores do coeficiente. Também pode-se observar 

um universo de dados a ser explorado visto que, as instituições contam com muitos 

registros acadêmicos, espalhados e não integrados entre os vários sistemas 

 
1  Ambiente virtual de coleta, validação e disseminação das estatísticas oficiais da Rede Federal de 

Educação Profissional, Científica e Tecnológica.  
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transacionais, planilhas, formulários e até dados não registrados, estruturados, 

padronizados e atualizados a contento. 

No entanto, no decorrer dos períodos letivos, ou seja, ainda durante o ciclo do 

curso, há oportunidade de conhecer a realidade e promover ações que influenciam 

decisivamente nessa medida e no aprimoramento institucional. Paralelamente, tem-

se duas situações: (i) a inexistência de instrumentalização que traduza claramente a 

relação de dados das diversas dimensões do processo educacional relacionados à 

eficiência acadêmica e (ii) as potencialidades da Tecnologia da Informação (TI) por 

meio de Sistemas de Informação (SI) como apoio a tomada de decisão, com destaque 

para BI. 

 Isto posto, eis a questão: como saber o IEA ao longo do ciclo acadêmico, de 

forma ágil e interativa, visando o coeficiente consolidado mais favorável? Desta forma, 

o objetivo geral desta pesquisa é propor e desenvolver um Modelo Descritivo da 

Eficiência Acadêmica, com base na inteligência de negócios, para o acompanhamento 

do IEA para o campus Muzambinho do IFSULDEMINAS. 

Entende-se por acompanhamento, o conhecimento e o 

monitoramento/varredura de diversos fatores envolvidos no processo educacional 

para identificar a realidade institucional e a tendência do valor final do coeficiente.   

São objetivos específicos desta pesquisa:  

1)  obter as variáveis relacionadas aos três parâmetros do IEA: conclusão, 

evasão e retenção e;  

2) disponibilizar os resultados encontrados em um painel interativo aplicando 

técnicas de visualização de informações. 

Assim, foi empregado um conjunto de estratégias, técnicas e conceitos 

relacionados à BI para solucionar a carência e/ou a captação de diversos dados até a 

disponibilização da informação que propicia a obtenção do conhecimento. Em outras 

palavras, é o mesmo que substituir a complexidade dos dados brutos espalhados por 

informações claras e direcionadas ao propósito da tomada de decisão.  

O ambiente BI, que atende o objetivo desta pesquisa, justifica-se pela 

necessidade de (i) conhecer o próprio modelo de negócio e observar a realidade 

institucional (o quê e por quê aconteceu, o que acontecerá e como fazer acontecer) 

com o monitoramento dos dados educacionais e seu desempenho; (ii) ter uma 

ferramenta com os dados em um único lugar, atualizados, configurados e disponíveis 

ainda durante o ciclo dos cursos, com economia financeira e de tempo,  para a tomada 
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de decisão, insights e/ou intervenções com ações preventivas/mitigatórias e 

corroboração no posicionamento estratégico, tático e operacional; e (iii) impactos 

orçamentários amenizados e a sustentabilidade organizacional, visto que o indicador 

reflete na matriz orçamentária. 

 A pesquisa transcorrerá por meio da metodologia Processo Padrão Inter-

Indústrias para Exploração de Dados (Cross Industry Standard Process for Data 

Mining - CRISP-DM), a mais indicada para o contexto educacional. Ela contribui com 

seis etapas codificadas e definidas para um pensamento estruturado, evolutivo e 

validado sobre os dados, de forma participativa que impulsiona análises 

customizadas. Abrange desde a compreensão do próprio modelo de negócio até a 

implantação, neste caso, de uma ferramenta que coloca as informações obtidas 

disponíveis em técnicas de visualização. 

O escopo restringe: (i) à uma das três unidades do IFSULDEMINAS que 

possuem estruturas originárias das Escolas Agrotécnicas Federais2 que refletem uma 

organização mais complexa que os três campi em expansão3 e os dois avançados4; 

e (ii) aos cursos técnicos e de graduação, geridos pela Diretoria de Ensino. Entre as 

condições limitantes cintam-se: (i) sistema acadêmico institucional recém adotado 

ainda em fase de desenvolvimento e de melhorias; (ii) descontinuidade das 

ferramentas integradas ao sistema acadêmico anterior; (iii) processos imaturos de 

registros ou ausência e (iv) a liberação de acesso aos dados. 

 Por fim, haverá contribuição teórica, prática e transparência para a gestão do 

campus, além da possibilidade de ser replicado a todo IFSULDEMINAS e quiçá às 

outras unidades da Rede Federal. Consequentemente, contribuirá para efetividade 

destas unidades em termos de valor público confirmado. 

 

Esta proposta está estruturada em sete capítulos incluindo a Introdução. Em 

seguida, são apresentados os cenários mundial e nacional da Percepção de BI na 

Administração Pública, por meio de análise bibliométrica. O terceiro capítulo traz o 

Referencial Teórico que descreve os conceitos e tipificações de Sistemas de 

Informação, as características dos Sistemas de Inteligência de Negócios e apresenta 

os Dados Educacionais relacionados ao propósito. A Metodologia que conduz a 

 
2  Campi Inconfidentes, Machado e Muzambinho. 
3  Campi Passos, Poços de Caldas e Pouso Alegre. 
4  Campi Avançados Carmo de Minas e Três Corações. 



24 

 

pesquisa aplicada é descrita no capítulo quatro; que desdobra o desenvolvimento em 

contribuição científica e teórica/prática mostradas no capítulo cinco. Por fim, o sexto 

capítulo apresenta as conclusões da pesquisa desenvolvida e na sequência, as 

Referências, Anexos e Apêndices que agregaram a esta dissertação.  
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2  ANÁLISE  BIBLIOMÉTRICA  –  A  PERCEPÇÃO  DE  SISTEMAS  DE  

INTELIGÊNCIA  DE  NEGÓCIOS  NA  ADMINISTRAÇÃO  PÚBLICA 

 

  

 Este capítulo, propõe à seguinte questão: qual é o panorama da produção 

científica sobre a aplicação de BI na Administração Pública, no recorte do último 

quinquênio?  Em resposta, a bibliometria é apresentada em duas seções que 

representam a abrangência mundial e nacional.  

 

 As organizações públicas também compreendem a importância do 

conhecimento em sua gestão junto à inovação como estratégia para superar os 

desafios, exigências consignadas em leis, demandas e oportunidades dos tempos 

atuais. Assim, buscam implementar as melhores práticas do setor privado envolvendo 

as dimensões dos Sistemas de Informação (SI), apontadas por Laudon e Laudon, 

(2023) como gestão, organização e tecnologia. Nas quais, o uso de dados melhor 

orienta o processo de tomada de decisão ou proporciona a transparência e/ou 

informações para os processos ou formulação de políticas públicas. 

 Esta temática é explorada no âmbito da quantidade de publicações, áreas do 

setor público em evidência para aplicação da BI, nível das pesquisas stricto sensu, 

principais autores, fontes ou instituições de pesquisas, países, citações e palavras-

chave. 

    

2.1 Cenário Mundial por meio de periódicos  

 

 A coleta de dados foi realizada nas bases de dados científicas, Web of Science 

(WoS)5  e Scopus6, no período de 2019 à 2023, buscando documentos somente do 

tipo “artigo”. Os termos de busca utilizados foram a associação de "business_intellig*" 

juntamente às expressões "public_administration", "public_organization*", 

"public_service*", "public_sector*", "public_polic*", "public_managem*”,"public_entit*" 

ou “federal_governm*” restrito ao campo “tópico” que abrange o título, o resumo e as 

 
5 https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/08d6bf6a-32f5-4714-95d0-9c0c2069f399-

959e7895/date-descending/1 
6 TITLE-ABS-KEY ("business_intellig*" AND ("public_administration" OR "public_organization*" OR 

"public_service*" OR "public_sector*" OR "public_polic*" OR "public_managem*" OR "public_entit*" 
OR “federal_governm*”)) AND PUBYEAR > 2018 AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar")) 
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palavras-chave dos artigos científicos incluindo dois caracteres especiais: “*” e “_”. O 

primeiro, para desinências finais de plural ou sufixo e o segundo, para indicar 

ocorrência exata dos termos. Foram localizadas 38 publicações na WoS e 29 na 

Scopus totalizando 67, porém após a leitura de todos os títulos e resumos, não houve 

eliminação de artigos. Reunidas as duas listagens, pode-se verificar 18 publicações 

em comum, o que implicou em 49 artigos distintos, relacionados no Anexo B. Em 

seguida, foi verificada a performance quanto a tendência do número de publicações, 

áreas de interesse, periódicos, países das publicações, citações, autores e palavras-

chave para estabelecer um mapa conceitual, intelectual e social da temática 

associada à administração pública. As análises foram realizadas a partir da 

distribuição de frequências absoluta e relativa (%) utilizando o Excel da Microsoft e 

análise de rede incluindo a mineração de texto por meio do software VOSviewer7, 

versão 1.6.19. 

 No cenário de evolução das publicações com recorte temporal do último 

quinquênio e demonstrado no Gráfico1, pode-se observar o reflexo da pandemia de 

COVID-19, estagnação ou decréscimo, nos anos de 2020 e 2021 em ambas as bases 

de dados. O ano 2022 apresentou a maior taxa e retomada do crescimento das 

publicações tanto na WoS como Scopus, correspondendo respectivamente à 46% e 

31% de suas publicações.  Já o ano de 2023, até o mês de junho, apresenta números 

ainda tímidos na temática supracitada. 

 

Gráfico 1 – Evolução das publicações no período de 2019 – 2023. 

 
Fonte: Autora (2023). 

  

 
7  Software livre para construir e visualizar redes de co-ocorrências ligadas a área temática. Está 

disponível em  www.vosviewer.com. 

http://www.vosviewer.com/
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 Explorando este cenário, a Figura 1 identifica nove áreas da administração 

pública abordadas pelas publicações. A de maior interesse é a própria Administração 

visando a governança e gestão, representando 20,4% dos artigos. Seu foco está na 

avaliação de desempenho das atividades/serviços públicos e ainda propicia um 

“governo inteligente” ao utilizar BI como instrumento anticorrupção ou de apoio aos 

gestores na tomada de decisão (ABAI et al., 2019; BATTILANI et al., 2022; CARUSO 

et al., 2023; CORBU; EDELHAUSER; LUPU-DIMA, 2019; ELBASHIR et al., 2022; 

MAHAMA et al., 2022; MANSELL; RUHODE, 2019; MELATI; JANISSEK-MUNIZ,2022; 

PODARAS et al., 2020 e YAHAYA et al., 2019).  

 

Figura 1 – Análise bibliométrica: áreas de interesse. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

 É seguida pela área de Saúde (16,3%) em decorrência de ações políticas para 

o recente cenário de pandemia (ARISTIZÁBAL; PEÑUELA-MENESES; BARRERA-

RODRÍGUEZ, 2020; MASSARI et al., 2022 e PEARCE et al., 2022), além de 

assistência e políticas básicas de atendimento (ABBASS et al., 2019; HERNANDEZ 

et al., 2020; LARSEN et al., 2021; SMITS et al., 2020 e TARIQ; KHAN; MOTLA, 2021).  

 Em terceiro lugar, há um empate entre duas áreas, representando cada uma 

14,3% das publicações. A Comunicação visa a divulgação personalizada de notícias 

e serviços públicos bem como a transparência e marketing nas mídias sociais (BODO, 

2019; TAVARES; BITENCOUR, 2021 e VARZARU, 2023), programação de rádios 

(FERNANDES-SANDE; RODRIGUEZ-PALLARES, 2022) e TV (RAKIC; SANTRAC, 

2020) além de ferramentas para a tradução de idiomas (MARTINEZ, 2019). 

Igualmente a área de Planejamento e Inovação enfatiza a própria inovação de 

processos, produtos e serviços (LEE, 2022 e MANIKAM; KUCHARSKA; ERICKSON, 
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2023 e SAHIBUDIN; KASINATHAN, 2019), o consumo de energia (ZEKIC-SUSAC; 

KNEZEVIC; SCITOVSKI, 2021), cidades inteligentes e ocupação territorial (MUNOZ-

CANCINO; RIOS; GRANA, 2023 e MHACES-FERNANDES, 2022), fomento às 

pesquisas e o desenvolvimento econômico oferecendo apoio às pequenas empresas 

(ONKEN et al., 2019).   

 Seguidas, com 12,2% de representatividade dos artigos, está a área de 

Tecnologia como demonstração de utilidade da IoT (Internet of Things - Internet das 

Coisas) (OLIVEIRA; PEDROSA; BERNARDINO, 2021), ferramentas de visualização 

de informações (CONEJERO, 2020 e MANZANO et al., 2020), IA (DI VAIO; HASSAN; 

ALAVOINE, 2022), Processo Hierárquico Analítico (MERHI, 2021) nos setores 

públicos e até o desenvolvimento de um framework para e-Government 

(OUMKALTOUM et al., 2021).  

 Em quinto lugar, com 10,2% das publicações, a área de Economia abrange 

políticas de exportações (LI; LAKZI, 2022), produção (FATHONI; JAYADI, 2022), 

previsão de receitas de várias fontes (NOOR; SARLAN; AZIZ, 2023), operações de 

créditos bancários (JOSHI; ASLEKAR, 2022) e o crescimento empresarial com 

aprimoramento do modelo de negócio (ST-HILAIRE; BOISSELIER, 2019).  

 Despontando interesse, aparece a de Educação (8,2% do rol de artigos) com 

foco em estratégias de inovação (BERNAL; GUARDA, 2020) e formação de líderes e 

profissionais da tecnologia (GALLINDO; CRUZ; MOREIRA, 2021 e WISNIEWSKI, 

2020), com olhar também para a área de pesquisas (RIBERO; OLIVEIRA; DE 

OLIVEIRA SANTOS, 2021).  

 E por último, representando praticamente 4,0% a soma dos estudos da área de 

Infraestrutura, na qual a preocupação é a Mobilidade Urbana (ZHU, 2022) e de turismo 

com questões organizacionais, tecnológicas, de pessoas e processos na área 

(IBRAHIM; HANDAYANI, 2022). 

 Em relação às 44 fontes de publicação, há uma pulverização entre as mais 

variadas especialidades, conforme demonstrado no Quadro 1 e destacam-se apenas 

11,4% delas com dois artigos. São (i) International Journal of Advanced Computer 

Science and Applications; (ii) Journal of Theoretical and Applied Information 

Technology; (iii) Revista de Administração Pública, a única com mais de uma 

publicação no mesmo ano; (iv) RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de 

Informação e; (v) Technological Forecasting and Social Change.  
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 O fato de muitas especialidades de periódicos é porque as pesquisas são de 

previsão tecnológica com aplicação ou prática inovadora em diversos setores de 

caráter público.    

 

Quadro 1 – Análise bibliométrica: fontes. 

 
Fonte: Autora (2023). 

  

A mesma diversidade ocorre na análise dos 35 países de origem dos autores e 

demonstrados na Figura 2. Nesta ilustração, ressalta-se que o VOSViewer considera 

o agrupamento dos países pelo método da força de associação do número de 

“documentos” publicados estabelecendo 17 clusters para a WoS e 14 clusters para a 

Scopus. Observa-se, que na WoS, o agrupamento EUA, Marrocos, Polônia está em 

colaboração com os grupos (i) Austrália, Catar e Noruega; (ii) Canadá, França, Itália 

e Malásia; (iii) Alemanha, Irlanda e Japão e; (iv) China e Irã. Já, na Scopus, o 

agrupamento EUA, Marrocos está apenas com o cluster Austrália, Catar e Noruega. 

Em relação ao Brasil, em ambas as bases de dados, não há colaboração realizada 

com outros países. 
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Figura 2 – Análise bibliométrica: países. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

 Os EUA pautam 31,5% de representatividade nas publicações da WoS e 17,2% 

na Scopus. Seguido pela Itália com 10,5% dos artigos na WoS e empatado com a 

Malásia na Scopus.  Brasil, França e Espanha figuram no Top 3 da WoS com cerca 
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de 8% dos artigos. Por outro lado, Brasil e Espanha estão na 2ª posição do Top 3 da 

Scopus com 10,3%. Já os países, com dois documentos cada, caracterizando 4%, na 

WoS são: Austrália, Canadá, Catar, China, Malásia, Noruega e Romênia.  Pela 

Scopus, na 3ª posição com 7%, tem-se: Itália, França, Indonésia e Portugal. E os 

demais, contam com apenas um documento publicado na temática em ambas as 

bases: Croácia, Holanda, Irã, Lituânia, Malta, Marrocos e Paquistão. Na WoS ainda 

se tem a África do Sul, Alemanha, Bósnia, Chile, Coréia do Sul, Dinamarca, Índia, 

Irlanda, Japão, Polônia, República Techa e Sérvia. E na Scopus, a Austrália, Canadá, 

China, Colômbia, Equador, Noruega e Romênia. 

 Analisando as citações, principal métrica de impacto, constata-se que a 

Holanda lidera com 68 na Scopus e ocupa a 2ª posição na WoS com 45. Na WoS, o 

líder é EUA e para completar o Top 5, tem-se a Itália com 38 citações, a França com 

32 e a Malásia com 29. Já, o ranking da Scopus adiciona a Malásia com 47 

referências, a Itália e a França com 31 cada, EUA na 4ª posição com 17 citações 

seguido pelas 13 do Catar. 

 As citações por autores ressaltam Balázs Bodó da Holanda, em ambas as 

bases de dados, com o artigo “Selling News to Audiences - A Qualitative Inquiry into 

the Emerging Logics of Algorithmic News Personalization in European Quality News 

edia” publicado em 2019 pelo Digital Journalism. Seguido pela italiana Assunta Di 

Vaio, Rohail Hassan da Malásia e o francês Claude Alavoine com a publicação da 

Technological Forecasting and Social Change em 2022: “Data intelligence and 

analytics: A bibliometric analysis of human–Artificial intelligence in public sector 

decision-making effectiveness”. 

 Dentre as publicações selecionadas, o cenário dos principais autores, 

apresentado no Quadro 2, elenca a relação de pelo menos 33 de 149 nomes, o que 

representa 20,4% do total de artigos, com o mínimo de cinco citações. Há a ocorrência 

de 17 pesquisadores, em destaque, distribuídos em sete publicações comuns às duas 

bases. Neste quinquênio, os autores que mais publicaram contam com dois estudos, 

o que indica 5% na WoS e 7% na Scopus. Vicky Arnold submeteu artigos 

conjuntamente com Mohamed Elbashir e Steve Sutton sobre o desempenho dos 

processos e maturidade no gerenciamento público. Na Scopus, além destes 

pesquisadores, Nur Hani Zulkifli Abai, Jamaiah Yahaya, Aziz Deraman e Yusmadi Yah 

Jusoh publicaram sobre a integração de BI e a analítica para a gestão do desempenho 

organizacional no setor público. 
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Quadro 2 – Análise bibliométrica: principais autores. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

 A última etapa da bibliometria foca no mapa conceitual demonstrado na Figura 

3 e estabelecido pelas inter-relações de 20 palavras-chave, citadas ao menos duas 

vezes. Certifica-se que o “Business Inteliggence” aparece em 81% das publicações 

como palavras-chave e fortemente associada a “Big Data” e “analytics”. Como parte 

dos descritores da busca nas bases de dados, o termo “public sector” também está 

mais evidenciado na visualização da Scopus à da WoS.  

 Ainda na contextualização da administração pública, outros termos relevantes 

são “management”, “performance”, “absorptive-capacity”, “institution”, “decision 

making” associados a “human”, "innovation” e "public policy". Acrescenta-se neste 

mapeamento, envolvendo o conjunto de tecnologias, os termos notabilizados como 

“artificial intelligence”, "database", "data warehouses", "framework", "information 

system”, "machine learning", “models” e "technologies". 

 Também, observa-se as ocorrências em evidência em 2023: (i) “absorptive-

capacity”, “Big Data”, “institution” e “models” e; (ii) de “artificial intelligence”, “Big Data” 

e “decision making” na Scopus. 
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Figura 3 – Análise bibliométrica: palavras-chave. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

 Merece destaque a publicação de Di Vaio, Hassan e Alavoine (2022) que 

propõem um modelo teórico, exibido na Figura 4, sobre DI&A (Data Intelligence and 

Analytics - Inteligência e Análise de Dados). Exibe a busca pela maior criatividade e 
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desempenho organizacional com vistas para o setor público centrado no conceito de 

ambiestria organizacional8. 

  

Figura 4 – Modelo teórico para inteligência e análise de dados por meio de IA e Big Data para tomada 
de decisão eficaz no setor público. 

 

Fonte: Di Vaio, Hassan, Alavoine (2022, p.4). 

  

 O modelo traz um ciclo com os principais componentes dos SI (Entrada, 

Processamento, Saída) em que a tomada de decisão implica ter seus dados 

armazenados e trabalhados por tecnologias de BI&A. Tal fato permite a análise, tanto 

pela organização quanto automatizada por ferramentas de IA, para uma governança 

centrada no cidadão inteligente (DI VAIO; HASSAN; ALAVOINE, 2022). Além disso, a 

eficiência operacional e a inovação perpassam por todos esses componentes de SI. 

Por fim, os autores concluem que a capacidade das tecnologias emergentes, IA e Big 

Data, estendida à ambidestria no apoio à decisão no setor público é mais eficaz que 

a capacidade humana na tomada de decisão. 

   

 
8  Encontrar o equilíbrio entre a eficiência operacional e a busca por inovação. 
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2.2 Cenário Nacional por meio de pesquisas Stricto  Sensu  

 

 A fonte de dados foi catálogo de Teses e Dissertações da CAPES com o 

descritor “Business Intelligence”, no período de 2019 a junho de 2023, para os tipos 

“Doutorado”, “Mestrado” e “Mestrado Profissional”. Ao todo, foram relacionadas 80 

defesas que permitiram duas análises sendo a “modalidade” das pesquisas e a sua 

evolução temporal. Porém, após a leitura dos títulos, resumos e o objeto, em alguns 

casos, foram eliminadas 29 pesquisas. Em termos de abrangência, constata-se que 

63,8% estão relacionados ao setor público, 36,2% dividido entre o setor privado com 

27 pesquisas e aspectos tecnológicos, conceituais e/ou descritivos com duas. Assim, 

outras duas análises, sob o ponto de vista de “áreas” e “instituições” de pesquisas, 

ocorreram no domínio de 51 estudos (Anexo C) relacionados apenas às organizações 

públicas. Para a ilustração do quantitativo das defesas distribuídas nas unidades 

federativas, foi utilizado o software Power BI da Microsoft. Demais tabulações e 

gráficos foram operacionalizados no Excel da Microsoft. 

 A primeira análise, apresentada no Gráfico 2, constata que o panorama 

unificado, esferas públicas e privadas, está mais intenso para a modalidade de 

mestrado e interesse em ascendência para o doutorado. E ao mesmo tempo, permite 

vislumbrar que os pesquisadores de mestrado possam progredir/interessar em cursos 

de doutorado gerando então, uma demanda de oferta nessa linha de pesquisa. 

 

Gráfico 2 – Evolução das pesquisas Stricto 
Sensu. 

 

Fonte: Autora (2023). 

Gráfico 3 – Ocorrência das pesquisas Stricto 
Sensu. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

 Já, a segunda análise, presente no Gráfico 3, demostra claramente o interesse 

maior por pesquisas na área pública e o predomínio da modalidade de mestrado para 

ambas as esferas. Cerca de 88% x 96% de mestrados foram desenvolvidos 
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respectivamente para o setor público e o privado e demonstra, também, mais 

pesquisas de doutorado para a esfera pública na relação 12% x 4%. Já as pesquisas 

conceituais e tecnológicas todas são na modalidade de mestrado. 

 A Figura 5 ilustra a terceira análise com destaque para nove áreas pesquisadas 

em Sctrito Sensu. A Educacional está em 1º lugar, representando 31,4% (BARRETO, 

2020; BATISTA, 2021; BIBIANO, 2022; GONÇALVES, 2021; ILHA, 2021; MACEDO, 

2019; MARIANO, 2020; MENESES, 2020; MONIZ JUNIOR, 2021; OLIVEIRA, 2020; 

PARISI, 2020; PONTES, 2022; SANTOS, 2020; SILVA JUNIOR, 2019; 

VENDRUSCOLO, 2019 e VIEIRA, 2021). Entre as abordagens estão gestão 

acadêmica, de informativos educacionais, retenção, evasão, extensão e projetos; 

desempenho acadêmico; e análises de indicadores e investimentos aos estudantes. 

Esta interface entre a tecnologia e a educação possibilitou surgir uma nova área de 

pesquisa, a Educational Data Mining (Mineração de Dados Educacionais - MDE).  

 

Figura 5 – Análise bibliométrica: Stricto Sensu - áreas de pesquisa. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

 A Saúde é outra área de maior evidência, com 17,6% de representatividade, 

decorrente do período da pandemia e por ser de grande complexidade. A aplicação 

de BI pode ser vista desde as atividades rotineiras, passando pelo gerenciamento das 

organizações, validação de ações/programas e até embasar o planejamento 

estratégico de políticas (ANDRADE, 2020; COSTA JÚNIOR, 2022; HERINGER, 2022; 

LIMA, E.T., 2021; NASCIMENTO, 2019; RODRIGUES, 2021; SANTOS, 2021; 

SOARES, 2022 e TORRES, 2020).  

 Dessa maneira, observa-se que, as duas primeiras grandes áreas, ou seja 49% 

das pesquisas, são provedoras de enorme volume de dados e envolvem números 
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expressivos de cidadãos usuários e/ou beneficiários, além de caracterizar os direitos 

básicos garantidos pela Constituição Federal. 

 A área de Administração ocupa o 3º lugar com 15,6% dos estudos e tem foco 

no desempenho organizacional, inovação nos processos e tomadas de decisão 

(ARAÚJO, 2019; BARBOSA, 2022; DETONI JÚNIOR, 2019; GOUVEIA, 2021; 

HOFFMANN, 2021; MARTINEZ, 2020; OLIVEIRA, 2020 e SOUZA, 2021).  

 Em 4º lugar, há um empate entre duas áreas com 9,8% cada. Aparece o setor 

de Energia, tema de relevância no último quinquênio e de preocupação global 

(ANTONIOLLI, 2022; MORAIS, 2020; PALMA, 2022; ROCHA, 2019 e SOUSA, 2019). 

Seus campos de estudos são energia fotovoltaica/fontes renováveis, indicadores de 

desempenho e planejamento da distribuição de energia elétrica. Já a área de Ciência, 

Tecnologia e Inovação destaca as propostas analíticas para a administração pública, 

cidades inteligentes, empreendedorismo, disseminação das patentes e pesquisas 

científicas nas bases de dados da CAPES (FREITAS, 2020; GOMES, 2022; LUCAS, 

2019; ROCHA, 2022 e ZARONI, 2019).  

 Com 5,8%, em 5º lugar, a área Finanças apresenta estudos envolvendo gastos 

públicos, alocação de recursos, planejamento de despesas e relatórios financeiros 

(FARIA, 2022; MOREIRA, 2020 e ZAINA, 2019). Ressalta-se que na esfera privada, 

esta área caracteriza interesse bem maior nas pesquisas. 

 Posteriormente, novo empate entre duas áreas representando 4% cada. Diante 

do panorama político nacional e tecnológico, abriram oportunidades para o setor da 

Agropecuária (BRUM, 2019 e SILVA, 2019) com a gestão da distribuição de produtos 

e os indicadores ambientais, econômicos e produtivos. Também a Justiça, por meio 

da gestão de processos e avaliação de desempenho dos tribunais (GONÇALVES, 

2021 e LIMA, S.C., 2021).  

 E por último, e não menos importante, representando 2%, está a Segurança 

Pública (ZUMBA, 2019) com uma interessante pesquisa sobre formulação de políticas 

para o setor. 

 A última análise refere-se às 35 Instituições em que ocorreram as defesas de 

Teses e/ou Dissertação sobre temática. Elas estão elencadas por produção científica 

no Quadro 3 e localizadas geograficamente na Figura 6.  
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Quadro 3 – Análise bibliométrica: Stricto Sensu - Instituições de pesquisa. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

 No ranking decrescente de número de defesas, a UFSC lidera com 9,8% do rol 

selecionado. Neste mesmo estado, há também uma pesquisa realizada no IFSC 

totalizando seis defesas para SC. Já no segundo lugar, representando 5,8% cada 

instituição, há empate entre UFAM no AM, UFS de SE, UFT no TO e UNIFEI em MG. 

Terminando o Top 3, quatro instituições indicam individualmente 3,9% das pesquisas: 

UFF (RJ - campi Niterói e Volta Redonda), UFPE (PE), UFRN (RN) ao lado da UNB 

(DF). Cabe destacar o estado de PE totalizando quatro pesquisas com outras duas 

instituições: CESAR e UNIFBV. Recife sobressai como um importante centro de 

inovação do país por meio do Porto Digital9. 

Observa-se que em todas regiões geográficas há uma defesa, correspondente 

a 1,9%, para cada instituição elencada. MG, por meio da PUCMINAS, UFMG, UFV, 

IET e a UNIFEI, já mencionada, lidera o ranking por estados com sete pesquisas e 

com maior número de instituições.  Com cinco defesas, RJ aparece representado pela 

Fiocruz, INPI e UFRRJ e a anteriormente citada, UFF. O RS conta com três pesquisas 

 
9  O Porto Digital é fruto e referência nacional de uma ação coordenada entre governo, academia e 

empresas, conhecido como modelo "Triple Helix" (PORTODIGITAL, 2015). 
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por meio da UNIPAMPA, UFCSPA e UFSM. Também com o mesmo quantitativo, SP 

está representado pela UNESP Bauru, UNICID e USP. Totalizando duas defesas por 

unidade federativa, além dos citados no 3º lugar, aparece a BA presente com o 

CIMATEC e IFBA; o PR com ITD e a UFPR; ao lado de AL e PA representados pelos 

Institutos e a Universidades Federais. E por último, CE e GO respectivamente pelas 

pesquisas da UNIFOR e UFG. 

 

Figura 6 – Análise bibliométrica: Stricto Sensu – Instituições de pesquisa. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

 

 Então, tanto no cenário mundial quanto nacional, a inteligência na gestão 

pública é vista como proximidade entre o governo e os cidadãos. Quer seja por meio 

de melhor desempenho e/ou performance, eficiência na prestação de contas, 

transparência, serviços à sociedade, otimização de recursos públicos, portais 

eletrônicos, desenvolvimento de indicadores ou outras aplicações. 
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3  REFERENCIAL  TEÓRICO 

 

 

A revisão teórica está dividida em 3 seções. A primeira descreve que a 

eficiência operacional e a busca por inovação perpassam pelos Sistemas de 

Informação. A segunda, aborda os conceitos da Inteligência de Negócios que se 

desdobra em três subseções: a arquitetura, o modelo dimensional e uma ilustração 

de cases na área pública. A última traz o contexto dos dados educacionais em duas 

abordagens: os indicadores acadêmicos e o processo pedagógico no 

IFSULDEMINAS.  

 

3.1  Sistemas de Informação  

 

O histórico da TI aplicada aos negócios inicia-se, efetivamente em torno de 

1960 com hardware, software e interfaces muito incipientes em relação aos atuais, 

mas oportunos à época. O portfólio de sistemas de informação é composto por 

projetos ao longo dos anos, em momentos distintos, para atender a demandas 

específicas, gerando arquiteturas de SI também específicas para determinadas 

soluções de negócio.  

O processo de transformação digital cria produtos e serviços, desenvolve novos 

modelos de negócio e alteram a conduta cotidiana dos administradores frente aos 

desafios e oportunidades globais. Para isto, o uso de SI na organização do mundo 

real, segundo Laudon e Laudon (2023) e demonstrado na Figura 7, envolve a 

interação e alinhamento das dimensões: “gestão”, “organizacional”10 e “tecnológica”. 

A “tecnologia” é uma das dimensões da organização do conhecimento, 

estratégia e inteligência empresarial que alinha a TI com os objetivos do negócio 

(LAUDON; LAUDON, 2023). Há que se considerar também as dimensões “gestão” e 

a “organização” neste conjunto para que o processo ocorra de forma planejada, de 

fácil aceitação, utilizada entre os usuários (OEI, 2014) e em sintonia com as 

relações/cultura do ambiente nas quais estão inseridas. Deste modo, a gestão da 

mudança (LAUDON; LAUDON, 2023) gera valor ao negócio, envolve investimentos e 

 
10  Onde os elementos-chaves são: pessoal, estrutura, processos de negócio, política e cultura. 
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torna um artifício para tomar as melhores decisões e desenvolver a resiliência digital, 

principalmente nesta era de guerra cibernética (LAUDON; LAUDON, 2023). 

 

Figura 7 – SI no ambiente de negócios. 

 

Fonte: Adaptado de Laudon e Laudon (2023). 

 

A evolução passa por Eletronic Data Processing (EDP) - sistemas de 

processamento em lotes, automação de atividades com o tratamento das informações 

no momento da ocorrência de um evento até o modelo transacional que permitia o 

monitoramento e a interação com o usuário (SORDI, 2014). Na década de 1970, 

começa o desenvolvimento de soluções Online Trasaction Processing (OLTP) 

exclusivos à mainframe e substituídos, na década de 1980, pelas ações de downsizing 

e plataformas cliente-servidor e logo a seguir, pelos movimentos de “pacotes” prontos 

da década de 1990.  

O acúmulo de registros de transações de negócio exige soluções para analisar 

esses grandes volumes de dados, o Online Analytical Processing (OLAP). Neste 

contexto, surgem as soluções Decision support system (DSS) / SAD e Executive 

Information System (EIS) / SIG. Os sistemas são de informações abrangentes que 

tratam as transações de uma área específica ou o conjunto de áreas em uma única e 

grande base de dados, o que caracteriza o modelo de processamento integrado e 

configurável Entreprise Resource Plainning (ERP) (LAUDON; LAUDON, 2023; 

SORDI, 2014). 

Os autores Laudon e Laudon (2023) narram que o fluxo de informações 

atravessa a fronteira das organizações caracterizando o sistema interorganizacional 

como os Supply Chain Management (SCM) e Customer Relationship Management 

(CRM). E pode ligar a organização à(s) fonte(s) externa(s) de conhecimento bem 
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como a gestão interna do conhecimento com os Knowledge Management Systems 

(KMS). 

Com o advento da internet no ambiente empresarial, surgem as soluções e-

business voltadas para públicos específicos: interno (intranet), externo (extranet) e 

ambos (soluções websites, portais ou ponto comum).  Assim sendo, demanda-se por 

soluções mais elaboradas, as webs applications como um sistema de negócio front 

end. Posteriormente, adicionam aplicações para dispositivos móveis (m-commerce), 

uso de Big Data à computação em nuvem, IoT e o social business (LAUDON; 

LAUDON, 2023; SORDI, 2014). 

Atualmente, os sistemas englobam o modelo de negócio que emprega as redes 

colaborativas para integrar sistemas com soluções de gestão por processos de 

negócio, o Business Process Management (BPM), a Analítica de Negócios (BA), 

sistemas de aprendizagem automática com uso da Inteligência Artificial (IA) e 

tecnologias sociais (LAUDON; LAUDON, 2023; SORDI, 2014). 

 

Quadro 4 – TI como recurso fundamental. 

Item impactante Produto / Ação Resultado 

Automação 
Processos 

automatizados 
Visualização gráfica padronizada em softwares 
específicos 

Informação 
Armazenamento em 

banco de dados 
Acesso centralizado e informações padronizadas que 
proporciona a análise de oportunidades de melhorias. 

Simulação 
Gráficos e 

informações 

Apresentação de cenários para a tomada de decisão 
que se pode prever resultados na execução de uma 
determinada atividade e problemas antes mesmo que 
ocorram. 

Acompanhamento 
Acesso a base de 

dados 

Os gestores ou executores podem acompanhar em 
tempo real as modificações realizadas nos processos 
com acessos específicos. 

Análise 

Compartilhamento 
de informações e 

simulação de 
cenários 

Permite rapidez na tomada de decisão. Há diminuição 
dos riscos atribuídos às decisões, já que mais dados e 
dimensões de análise podem ser incorporados. 

Localização 
geográfica 

Visualização 
simultânea 

Independentemente do tamanho da equipe e de sua 
localização, há possibilidade de visualização das 
alterações realizadas. 

Integração Colaboração 
Ações diretamente no software podem ser visualizadas 
e acompanhadas por todos. 

Conhecimento Conhecimento 
Disponibilizado para todos da organização de maneira 
padronizada, ou seja, compartilhado e não mais 
dependente de cada colaborador. 

Acesso 
Governança / 

Segurança 

 Visões pré-formadas ou com possibilidade de 
customização, focados em perfis específicos.  

Fonte: Adaptado de Davenport (1994). 
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A interação homem-máquina, do mesmo modo, aprimorada ao longo dos anos, 

evolui tanto na parte da interface quanto no tempo de resposta. Aliada a estas 

conquistas, o papel da TI, demonstrado no Quadro 4, também evolui e impacta nos 

processos-chave das organizações (DAVENPORT, 1994). 

Desde o princípio da evolução tecnológica, SI transformam os dados brutos em 

informações úteis/significativas por meio de três componentes básicos: entrada, 

processamento e saída. A saída, por sua vez, quando necessárias avaliações ou 

aprimoramentos, retorna ao estágio da entrada como feedback.  Laudon e Laudon 

(2023) com a Figura 8, mostram como os SI contém informações sobre uma 

organização e o seu entorno, onde os agentes interagem com a ela e seus sistemas.  

 

Figura 8 – Componentes de SI. 

 
Fonte: Adaptado de Laudon e Laudon (2023). 

  

Esses componentes são partes interagentes e interdependentes que 

conjuntamente visam um propósito e efetuam determinada função na organização:  

 

as empresas utilizam os sistemas de informação para atingir seis objetivos 
principais: excelência operacional; novos produtos, serviços e modelos de 
negócios; relacionamento mais estreito com clientes e fornecedores; melhor 
tomada de decisão; vantagem competitiva e; sobrevivência diária 
(LAUNDON; LAUNDON, 2023). 

 

Deste modo, a finalidade, o contexto do usuário e o nível de decisão que 

definem o tipo de SI a ser utilizado. Além do mais, o uso/aplicação das informações 

nas empresas está associado aos três níveis organizacionais e seus executores: (i) 

operacional - trabalhadores de dados e trabalhadores de produção ou serviços; (ii) 
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gerencial (gerência média ou intermediária) - cientistas e trabalhadores do 

conhecimento e; (iii) estratégico (gerência sênior) - responsável pelas decisões 

estratégicas (JANNUZZI et al., 2014; LAUDON; LAUDON, 2023). Por isso,   

 

o reconhecimento da importância da informação nas 

organizações e o desenvolvimento significativo das Tecnologias de 

Informação e Comunicação (TICs) favoreceram o surgimento de uma 

gama variada de sistemas de informação (JANNUZZI et al., 2014, p.101). 

 

Entre as várias classificações, Laundon e Laundon (2023) detalham as 

classificações dos SI norteadas por processos de negócio, demonstradas no Anexo 

A, quanto aos níveis de gerência, abrangência e colaboração. Ainda segundo os 

mesmos autores, existem as ferramentas de colaboração como e-mail e mensagens 

instantâneas, wikis, sistemas de reunião virtual, mundos virtuais, serviços e 

cyberlockers baseados em nuvem, plataformas de colaboração corporativa, além de 

ferramentas de redes sociais corporativas. 

 As três dimensões gestão, organização e tecnologia também são percebidas 

por Jannuzzi et al. (2014, p.96) ao apontarem que “saber quais sistemas de 

informação são adequados para as necessidades da organização é fato relevante na 

gestão de seus negócios.”. E nesse sentido, a prestação de serviços, uma das funções 

mais importantes do Governo, tem na TIC o maior recurso para impactar nos 

processos organizacionais, melhorar o processo de tomada de decisão, introduzir 

inovação e promover a transparência. Em adição, Boselli, Cesarini e Mezzanica 

(2011) consideraram, na época, que “o atraso na exploração do BI e DSS é apenas 

uma das diferenças entre o setor público e o privado”. 

Em relação as instituições de ensino no cenário nacional, Carleto (2009) 

preconiza o aumento considerável da necessidade destas instituições (principalmente 

as escolas públicas) utilizarem as TIC´s para auxiliar nos processos de gestão e, 

consequentemente, nas tomadas de decisões. Assim, Medeiros Neto (2017) diz que 

os SI devem desenvolver continuamente para fornecer não somente dados a nível 

operacional (procedimentos acadêmicos e administrativos), mas informações 

modeladas para os níveis gerencial e estratégico, ou seja, BI composto por SIG, SAD 

e/ou SAE´s. 
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 Diante da busca por adoção de serviços base ados em conhecimento e/ou 

conhecimento como valor, a próxima seção concentra-se no tipo de Sistemas 

Orientados a Dados e de apoio à tomada de decisão: BI.  

 

3.2  Inteligência de Negócio ou Inteligência Empresarial  

 

Administrar informações e o conhecimento revoluciona a gestão das 

organizações, além de impulsionar a Economia Digital e Globalizada. Segundo Oda 

(2008), os dados, insumo mais importante para tomada de decisão, passam a figurar 

como patrimônio ao lado do capital, recursos físicos e humanos.  

Este ativo intangível, utilizando as mais recentes TI, pode proporcionar uma 

dinâmica de sucesso e sobrevivência no ambiente do negócio. O diagnóstico 

situacional com foco nas vulnerabilidades e fragilidades existentes, bem como análise 

dos elementos-chaves, é a base da gestão e do planejamento para todos os níveis 

organizacionais: estratégico, tático e operacional (ODA, 2008). 

Os dados isolados não dizem muito a quem administra e a otimização do tempo 

para obtê-los e abstrair a interpretação também é crucial para decisões rápidas e bem-

informadas (ODA, 2008; TRUJILLO; MATÉ, 2012).  Por isso, BI é um vocábulo guarda-

chuva que combina arquiteturas, ferramentas para manipular, minerar e analisar 

dados, metodologias, base de dados, (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2019), teorias 

multidisciplinares (VERCELLIS, 2009), tecnologias, processos e estratégias com a 

capacidade de transformar as dimensões 10 V´s11 relacionadas aos dados em 

informações consistentes e relevantes.  

 

A principal finalidade do BI é solucionar o problema de “ver a floresta e não 
as árvores” (ou ver a floresta além das árvores). Quanto mais você se atola 
em volumes crescentes de dados detalhados, mais difícil torna-se a tomar 
decisões que tenham impacto sobre a empresa. 

[...] Da mesma forma que você precisa se afastar das árvores para 
compreender o escopo da floresta, é preciso reduzir o grau de detalhes sem 
perder a informação mais geral para transformar seus dados em informações 
que permitam a ação (HOTEK, 2010, p.480). 

 

 
11  Volume (tamanho – quantidade), Velocidade (rapidez), Variedade (complexidade – formatos), 

Variabilidade (significados diferentes), Veracidade (confiabilidade), Validade (precisos e corretos 
para o uso), Vulnerabilidade (riscos e segurança), Volatilidade (atualização e disponibilidade), 
Visualização (representação compreensível), Valor (significado para organização) (FIRICAN, 2017). 
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O termo “inteligência de negócios” já era usado por 

pesquisadores em IA desde a década de 1950 (CHEN; CHIANG; STOREY, 2012), 

porém, na década de 90 ganhou abrangência e importância com o advento dos ERP´s:  

 

estes sistemas têm como finalidade facilitar o processo operacional das 
empresas e armazenam grandes volumes de dados. Foi neste contexto que 
as organizações passaram a perceber que apenas armazenar grandes 
quantidades de dados não teriam tanta importância se não fosse possível 
processar esses dados e extrair deles informações úteis, de uma maneira 
simples e consolidada (FRANÇA, 2015, p.42). 

 

Dessa forma, abre-se a possibilidade de fazer perguntas de negócio aos dados 

(o quê, como, por quê e para quê) e obter informações que levam ao conhecimento e 

à sabedoria, por meio de contexto, significado e insights, favorecendo a tomada de 

decisão (FILATRO, 2021). Por sua vez, os SI também estão hierarquizados e 

associados a cada camada do modelo DIKW12  para permitir o entendimento de como 

utilizá-los (Figura 9). Ou seja, nas palavras de Sharda, Delen e Turban (2019), “O 

processo de BI baseia-se na transformação, de dados em informações, depois em 

decisões e por fim, em ações”. 

 

Figura 9 – Modelo DIKM abarcando SI. 

 
Fonte: Adaptado de Filatro (2021, p.54). 

 

 
12  Modelo DIKW, abreviatura para Data, Information, Knowledge e Wisdom ou respectivamente dado, 

informação, conhecimento e sabedoria, introduzido por Russel Ackoff (1989). 
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O enorme potencial estratégico com formas, passivas e ativas, de apoio à 

tomada de decisão pode ser visto por uma abordagem racional: 

 

um ambiente de inteligência de negócios oferece aos tomadores de decisão 
informações e conhecimento derivado do processamento de dados, através 
da aplicação de modelos matemáticos e algoritmos lógicos. Em alguns casos, 
estes podem consistir apenas no cálculo de totais e percentagens, enquanto 
análises mais desenvolvidas fazem utilização de modelos avançados de 
otimização, aprendizagem indutiva e preditivas (VERCELLIS, 2009, p.13). 

 

BI apresenta quatro componentes (i) Data Warehouse (DW); (ii) análise do 

negócio por meio do Processamento Analítico On-Line (OLAP) para confecção de 

relatórios ou Mineração de Dados (MD - Data Mining) para localização de padrões nos 

dados; (iii) gestão de desempenho do negócio e; (iv) interface do usuário como 

dashboards (PETKOVIC,2001; SHARDA; DELEN; TURBAN, 2019). 

 

Um Data Warehouse é um armazém de dados, um repositório integrado que 
permite o armazenamento de informação relevante para a tomada de 
decisão. Estes repositórios podem ser analisados utilizando ferramentas On-
Line Analytical Processing e/ou ferramentas de Data Mining. No primeiro 
caso, estamos perante a análise multidimensional, que nos permite examinar 
a informação sob diferentes perspectivas. No segundo caso, algoritmos de 
exploração dos dados identificam padrões, relacionamentos, modelos, etc., 
que estão ocultos na grande quantidade de dados armazenados. (SANTOS; 
RAMOS, 2009, p. 2). 

 

A Descoberta de Conhecimento em Bancos de Dados (KDD - Knowledge 

Discovery in Databases) proposto por Fayyad (1996) é um processo no qual a MD 

está inserida precedendo à fase de “análise”. A Figura 10 ilustra a automação do 

processo de obtenção do conhecimento a partir de dados armazenados, nas relações 

ocultas nos dados e padrões escondidos. Para isto, é fundamental o envolvimento e 

a colaboração de atores com papeis bem definidos: o analista de dados, o especialista 

no domínio e o usuário/instituição (BATISTA, 2003; LARSON; CHANG, 2016).  

A “coleta” é um dos pontos críticos porque os dados podem não estar em 

formatos apropriados e consistentes. Por isso, a fase de “pré-processamento” procura 

aprimorar a qualidade e a de “transformação13” adequa os dados aos atributos 

necessários do objetivo proposto. Já a fase “avaliação e interpretação” verifica se as 

 
13  Envolve as tarefas para tratar dados nulos e vazios (preencher campos ou recodificar valores ou 

remover registros ou não fazer nada); identificar e reduzir ruídos ou pontos extremos (outiliers); e 
encontrar e eliminar ou remover os dados errados (com a análise de frequência ou a experiência do 
domínio) (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2019). 
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expectativas são atendidas e se há compatibilidade dos resultados com o 

conhecimento disponível no domínio (BATISTA, 2003).  

 

Figura 10 – Etapas do processo de KDD. 

 

Fonte: Batista (2003, p.34). 

 

A aplicação de BI é natural e de natureza incremental tendo o desempenho e 

a finalidade do DW intrinsicamente relacionados a sua estruturação e modelagem 

(descrita na subseção 3.2.2). Para isto, são criados os modelos de dados conceituais, 

lógicos e físicos, bem como os procedimentos de Extração, Transformação e Carga 

de Dados (Extract, Transform, Load - ETL). Por consequência, tem-se dados aptos à 

análise descritiva, preditiva ou prescritiva (LARSON; CHANG, 2016). 

Com os dados transformados, a MD14, campo emergente da Ciência de Dados, 

permite o reconhecimento de padrões (associações, previsões, agrupamentos, 

relações sequenciais) que estimam tendências, fatores que influenciam em 

determinado comportamento, entendimento do passado, detecção de anomalias etc. 

Ela consiste em algoritmos15 pré-definidos executados com técnicas da estatística, 

matemática e ciência da computação. Desta forma, BI deixa de ter uma performance 

estática para a análise preditiva (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2019; 

VERCELLIS,2009).  

 
14  O Termo Data Mining foi introduzido na década de 1980, mas os métodos iniciais de identificação 

de padrões em dados, incluem o Teorema de Bayes (1763) e a análise de regressão (1805). Outras 
descobertas da Ciência da Computação, como redes neurais (1943), clusters e algoritmos genéricos 
(anos 1950), árvores de decisão (anos 1960) e Máquinas de Vetores de Suporte – SVM (anos 1990), 
aumentaram a capacidade de coleta, armazenamento e manipulação de dados (FILATRO, 2021, p. 
32). 

15  Existem diversos algoritmos utilizados em aprendizagem de máquina (machine learning) 
normalmente agrupados em: tipo de aprendizagem (supervisionada, não supervisionada e outros) 
e categoria de problemas (classificação, regressão, agrupamento, entre outros) (ENAP, 2020).   

https://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
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Apesar do termo BI parecer restrito a “negócios”, é perfeitamente aplicável à 

administração pública (VERCELLIS, 2009, p.13). A dimensão “gestão” dos SI, neste 

caso, visa o desenvolvimento de serviços melhores e inovadores para os cidadãos 

bem como contribuir para o cumprimento de metas e manter o foco na missão 

institucional, detectar fraudes, investigar administrativa, civil e criminalmente. Pereira 

et al. (2022) apresentam BI como uma ferramenta estratégica, visto que a gestão de 

recursos públicos exige mudança de postura dos atores que aplicam os recursos, bem 

como do cidadão que busca os serviços públicos. 

 Com vistas à dimensão “organizacional”, é importante mencionar que 

 

a definição dos principais indicadores a serem rastreados auxiliará a orientar 
não apenas os insights visuais, mas também garantirá que as decisões sejam 
apropriadas em relação ao fluxo de trabalho. [...] mudaram o modus operandi 
de gerenciar a organização, desde a intuição até a orientação por dados 
baseados em informações, conhecimento   e   inteligência (PEREIRA et al., 
2022, p.13).  

 

Neste sentido, há preocupação de como BI se comporta diante da dinâmica e 

complexidade dos processos “internos” e “externos” do setor público que reflete tanto 

na melhor compreensão de seus negócios como a tomada de decisão ou em 

benefícios tangíveis (HELLSTROM, RAMBERG, 2019; WAMBA et al., 2017). Em 

corroboração (Quadro 5), Gallindo, Cruz e Moreira (2021) categorizam os impactos:  

 

Quadro 5 – Níveis de impacto da aplicação de BI. 

Nível Impactos 

1 Individual 

- melhora o desempenho de tomada de decisão individual 
- cria significado na tarefa de exploração de dados 

- facilita a análise de grandes volumes de dados 
- enriquece o conhecimento 

2 Equipe/grupo 

- aumenta a produtividade da equipe 

- facilita a coordenação e a colaboração 

- agiliza a coleta e análise ao longo do ciclo de vida do projeto 

3 Organizacional 

- correlação positiva com a produtividade 

- nível macro: o valor comercial do BI é suportado pelos resultados do 

gerenciamento  

- nível micro: os problemas técnicos variam de acordo com a natureza da 

infraestrutura do BI 

4 Industrial 

- correlação positiva com a produtividade 

- detecção de falhas/fraudes e permite a mitigação rápida 

- compreensão do problema agiliza a resposta/solução 

- base de dados para oferta de serviços 

Fonte: Adaptado de Gallindo, Cruz e Moreira (2021). 
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Diante do cenário profícuo e abrangente (descrito no Capítulo 2), o interesse 

crescente de pesquisadores quanto a utilidade da MD para dados educacionais, fez 

surgir a MDE16 e tornou a metodologia CRISP-DM (descrita na seção 4.3), segundo 

Pádua e Souza (2018), a de maior aceitação para a descoberta do conhecimento 

também neste contexto.  

Efetivamente, a MDE avança com contribuições significativas para a teoria e a 

prática da educação (BAKER; CARVALHO; ISOTAMI, 2011) em diferentes ambientes 

de aprendizagem “com impacto direto na forma como as pessoas aprendem 

individualmente e no modo como o ensino é oferecido e avaliado” (FILATRO, 2021).  

 

3.2.1 Arquitetura e versões 

 

A arquitetura de BI permite conectar os dados na origem (nível operacional) 

transformados em conhecimento para seus destinatários (níveis táticos e 

estratégicos). Na Figura 11, percebe-se os componentes principais, segundo 

Vercellis(2009): (i) fontes de dados que são heterogêneas em origem e tipo;  (ii) DW 

e Data Marts17 (DM) concebidos após a utilização dos procedimentos de ETL  e; (iii) 

Metodologias que possibilitam relatórios, painéis, consulta ad hoc, OLAP, visualização 

interativa, scorecards e modelagem exploratória com a MD (CHEN, 2012). 

 

Figura 11 – Arquitetura típica de BI. 

 

Fonte: Adaptado de Vercellis (2009). 

 
16  Subárea da DM com modificações: predição (classificação, regressão e estimação de densidade); 

agrupamento; mineração de relações (mineração de regras de associação, mineração de 
correlações, mineração de padrões sequenciais e mineração de causas); destilação de dados para 
facilitar decisões humanas e; descobertas com modelos (BAKER; YASEF, 2009). 

17  É subconjunto criado de um DW maior quando DM dependente ou um pequeno DW projetado para 
uma unidade estratégica de negócio ou departamento quando DM independente (SHARDA; DELEN; 
TURBAN, 2019). 
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No final dos anos 2000, a inteligência analítica foi adicionada à BI como 

componente chave, BI&A (Business Intelligence & Analytics - Inteligência de Negócios 

e da análise) com foco na exploração e predição.  BI 2.0 é centrada em mineração de 

texto, mineração na Web, análise de rede e análise espaço-temporal, em decorrência 

do advento da explosão Web e do Big Data. Permite a cada área, aplicações de alto 

impacto como e-commerce e mercado inteligente, e-government e políticas, ciência e 

tecnologia, saúde e bem-estar e segurança pública/anti-terrorismo etc. São incluídos 

nesta versão, serviços semânticos de informação, linguagem natural, resposta à 

perguntas e análise de conteúdo/texto (CHEN, 2012; CHEN, CHIANG, STOREY, 

2012). 

Na década seguinte, com a chegada dos smartphones e IoT surgem novas 

formas para localização geográfica18 e técnicas de contexto para coleta, 

processamento, análise e visualização de tais dados móveis e de sensores em larga 

escala  de alto impacto para uma nova geração de BI. BI 3.0, apresentada na Figura 

12, foca na colaboração e usabilidade, uma vez que a interface deixa de ser Web e 

passa a ser multi dispositivo (CHEN, 2012; CHEN, CHIANG, STOREY, 2012; 

DIJKMAN et al., 2015; TRUJILLO; MATÉ, 2012).  

 

Figura 12 – Arquitetura de BI 3.0. 

 

Fonte: Trujillo e Maté (2012, p.100). 

 
18  Global Position System (GPS) refere-se a serviços que utilizam uma rede de satélites estacionário 

permitindo estabelecer a latitude e longitude (ODA, 2008, p.25) 
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Há que se observar nesta configuração, as ferramentas de colaboração como 

mídia social e outras tecnologias 2.0 facilitando o compartilhamento e agendamento 

de relatórios automatizados, o que caracteriza BI Social e BI Mobile. Surge, 

mercadologicamente, o “BI de autoatendimento”19 para usuários mais avançados com 

novos recursos, porém com a mesma estrutura dos BI tradicionais. Desta maneira, 

constata-se que levar BI para os dispositivos móveis significa ter os dados certos, no 

momento certo, para fazer os acessos certos ou simplesmente criar os relatórios que 

desejar e quando desejar (ALPAR, SCHULZ, 2016; DATAPINE, 2023). 

Portanto, houve mudança de ênfase, foco, perfil do usuário, interface, 

funcionalidade e finalidade entre outras, nesta evolução da BI e a Figura 13 sintetiza 

as características  que diferenciam as versões. 

 

Figura 13 – A evolução do BI. 

 
Fonte: Adaptado de Chen (2012) e Gratton (2012). 

 

  

 
19  Self-service BI (SSBI) permite ao usuário assumir o controle do processo desde a preparação dos 

dados até a criação de relatórios e/ou painéis favorecendo insights acionáveis imediatos. 
(DATAPINE, 2023). 
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3.2.2 Modelagem Dimensional 

 

O modelo lógico usado para projetar um DW é chamado modelo dimensional 

(PETKOVIC,2001). Os dados transacionais devem ser transformados em analíticos 

para dentro do DW que sustenta as estruturas de MD e cubos20 básicos (cubos OLAP). 

Isto ocorre para possibilitar as várias perspectivas em função de perguntas diferentes 

de negócio feitas aos dados. As respostas são dadas recuperando subconjunto de 

dados projetados para tais propósitos por meio de ferramentas (HOTEK, 2010). 

Inmon (2005) e Kimball et al. (2008) apresentam propostas diferentes sobre a 

modelagem (Figura 14). O primeiro adapta a lógica dos modelos de Banco de Dados 

convencionais ao DW com as regras de normalização21 e contém uma perspectiva 

empresarial dos dados em DM, chamada de abordagem top-down (planeja o DW 

completo para decompor em DM). O segundo, cria a modelagem dimensional com as 

tabelas Fatos22 (dados históricos e redundantes) e Dimensões (características ou 

informações de referência) combinadas em Esquema23 que não envolve a 

normalização, denominada de abordagem bottom-up (cria-se um DM, partes 

gerenciáveis, por vez para compor DW). 

 

Figura 14 – Abordagens Top-down e Bottom-up. 

 

Fonte: Adaptado de Inmon (2005) e Kimball et al. (2008). 

 

 
20  Subconjunto de dados do DW que pode ser organizado em estruturas multidimensionais ou também 

chamado de banco de dados multidimensional (PETKOVIC,2001). 
21  Técnica para eliminar redundâncias de informação e evitar anomalias causadas pela inserção, 

atualização e remoção de tupla (linha) nas tabelas de um banco Dados. Foi proposta juntamente 
com o modelo de dados relacional sustentado por um background matemático e constitui-se de 
cinco regras, chamadas de Forma Normal, para eliminar dependência funcional entre as colunas 
das tabelas: 1FN, 2FN, 3FN, 4FN e 5FN (COOD, 1970). 

22  Fato é uma única instância do que se deseja analisar (HOTEK, 2010, p.482). 
23  Estrela (tabela Fato ao centro ligada às Dimensões por chaves primárias) ou Floco de Neve (tabela 

Fato ligada a uma cadeia de Dimensões conectadas à outras Dimensões para diminuir a 
redundância no armazenamento) (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2019). 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Ralph_Kimball
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O modelo dimensional é composto por dimensões (elemento de análise, 

corresponde a entidade do modelo relacional); atributos (colunas das dimensões ou 

propriedades); medidas (o que se deseja calcular e são armazenadas na tabela Fatos) 

e hierarquia24 (estrutura de navegação dentro de uma dimensão). O nível mais 

detalhado (granular) em uma dimensão é o membro (HOTEK, 2010).  

A tabela Dimensão tem uma chave primária25 e a tabela Fato é a combinação 

das chaves primárias de todas as tabelas dimensões. A chave primária da tabela Fato 

é a combinação de várias chaves estrangeiras e geralmente caracteriza o esquema 

Estrela (Figura 15). A maioria das colunas da tabela Fato é numérica e aditiva para 

realizar os cálculos enquanto as colunas da tabela Dimensão contem descrição ou 

características, normalmente desnormalizadas. Uma tabela Dimensão normalizada é 

decomposta em subtabelas construindo hierarquias, o que caracteriza o esquema 

Floco de Neve (PETKOVIC,2001) ou uma extensão do esquema Estrela.  

Além disso, em torno de um evento do processo de negócios, as dimensões 

fornecem o contexto “quem, o quê, onde, quando” respectivamente relacionadas as 

dimensões Pessoa, Objeto, Tempo (Figura 16); e a tabela Fato para o contexto “por 

que e como” (KIMBALL; ROSS, 2013). 

 

Figura 15 – Modelo Dimensional: esquema 
estrela. 

 

Fonte: Adaptado de Petkovic (2001). 

Figura 16 – Cubo com duas dimensões. 

Fonte: Adaptado de Petkovic (2001). 

 

 
24  Exemplos: (i) Hierarquia Geográfica: país, estado e cidade, (ii) Hierarquia Produto: categoria, 

subcategoria e produto e; (iii) Hierarquia Data: ano, semestre, mês, semana e dia (HOTEK, 2010). 
25  É um identificador que garante que cada linha da tabela seja única (PETKOVIC,2001), ou retorne, 

um único registro. 
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A arquitetura Kimball presume que os dados são estruturados 

dimensionalmente, organizados por processos de negócio, ou seja, DM granulados 

atomicamente26 (resumos agregados, sumarizados ou cálculos personalizados). “A 

granulação estabelece exatamente o que uma única linha da tabela Fatos representa” 

e grãos diferentes não devem ser misturados na mesma tabela (KIMBALL; ROSS, 

2013). Pode-se criar múltiplos cubos (contêiner estrutural) com várias dimensões e 

cada dimensão pode ser de comprimento diverso (Figuras 16 e 17). Um recurso 

adicional são os KPIs27 definidos como um conjunto de cálculos usados para fins de 

comparação ou averiguação do progresso em relação a uma meta (HOTEK, 2010). 

 

Figura 17 – Cubo com três dimensões. 

 

Fonte: Adaptado de Petkovic (2001). 

 

Ainda para Kimball e Ross (2013), a modelagem deve ser colaborativa em 

todas as etapas: definição do processo de negócio, definição do grão, identificação 

das dimensões e fatos para garantir a adesão e coesão organizacional. 

 

3.3.3 Cases de BI na administração pública  

 

 A título de ilustração das várias aplicabilidades de BI na administração pública 

brasileira, os Quadro 6 e 7 mostram as teses e dissertações analisadas no Capítulo 2 

e relacionadas no Anexo B, catalogadas em nove áreas de abrangência. De forma 

geral, as finalidades destas pesquisas são (i) gestão de processos e informações; (ii) 

indicadores; (iii) análise de conteúdo e; (iv) subsídios para a tomada de decisão e a 

formulação de políticas públicas.  

 
26  Granulação atômica refere-se ao nível mais baixo no qual os dados são capturados por um 
determinado processo de negócio (KIMBALL; ROSS, 2013). 
27  Key Performance Indicators para definições de metas (HOTEK, 2010). 
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Quadro 6 – Aplicações de BI na administração pública: Administração, Agropecuária, Ciência, 
Tecnologia e Inovação, e Educação. 

 
Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 7 – Aplicações de BI na administração pública: Energia, Finanças, Justiça, Saúde e 
Segurança Pública. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

3.3 Dados Educacionais 

 

Os dados educacionais são ativos possíveis de serem explorados e 

estratégicos, como em qualquer organização, que demonstram cenários históricos, 

reais e futuros sobre a atividade. Diante deste universo, Filatro (2021, p.9) narra que  
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na Educação, as ações dos alunos e docentes geram uma infinidade de 
dados educacionais [...], os quais quando registrados digitalmente, podem 
alimentar desde o planejamento de ações didáticas específicas até 
avaliações de grande porte nacionais e internacionais.  

 

Nesse sentido, surge o fenômeno educacional no universo digital como um 

realinhamento da educação com o mundo do trabalho tanto na parte de aprendizagem 

quanto na administrativa. Por isso, a Ciência de Dados Educacionais28  

 

utiliza procedimentos e técnicas para reunir, organizar, tratar e interpretar 
fontes de dados educacionais volumosas e diversificadas, assegurando a 
consistência desses conjuntos e criando visualizações para auxiliar na 
compreensão de dados complexos. Além disso, modelos matemáticos são 
construídos para comunicar insights/descobertas a educadores, gestores, 
designers instrucionais, alunos e outras partes interessadas (FILTATRO, 
2021). 

 

Assim, três áreas a fundamentam: MDE, Analítica da Aprendizagem (LA - 

Learning Analytics) e Inteligência Artificial na Educação (AIED - Artificial Intelligence 

in Education). A primeira em interseção com a segunda permite a KDD através de 

uma análise exploratória. A primeira em interseção com a terceira apoia a inteligência 

computacional, o maior desafio para os próximos 20 anos. E por último, a interseção 

da LA com a AIED possibilita a tomada de decisão administrativa e a governança 

digital (FILATRO, 2021; MORAES et al., 2020). 

Segundo o site www.educationaldatamining.org, mantido pela International 

Educational Data Mining Society (Sociedade Internacional de Mineração de Dados 

Educacionais), entre tantos dados acadêmicos, os administrativos também têm vários 

níveis de hierarquia significativa, que geralmente são determinados pelas 

propriedades dos próprios dados e, inclusive, desenvolvem papéis importantes em 

função de questões de tempo, sequência e contexto (IEDMS, 2023). 

“A contribuição-chave do Big Data para a educação depende da aplicação dos 

três tipos de modelos de dados (descritivos, preditivos e prescritivos) para orientar a 

melhor tomada de decisão” (FILATRO, 2021). As ênfases temporais, objetivos e 

limitações para estes tipos de modelos são ilustradas na Figura 18.  

 
28  É interdisciplinar e dinâmica por envolver além da ciência da computação, a educação, a estatística 

e outras ciências sociais. 
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Figura 18 – Modelos de dados descritivos, preditivos e prescritivos em educação. 

 

Fonte: Filatro (2021, p.19). 

 

O primeiro modelo trata os dados transacionais e interacionais sobre o 

processo ensino-aprendizagem, a pesquisa, as políticas educacionais e outros 

processos administrativos para descobrir relacionamentos ocultos em dados; o 

segundo abstrai a maior parte da complexidade de um fenômeno e se concentra em 

um conjunto específico de indicadores que se relacionam entre si e se baseiam em 

técnicas  e significância estatística e; por fim, o terceiro, combina o resultado dos 

modelos anteriores para avaliar e determinar novas maneiras de atuar, com vistas a 

alcançar resultados desejáveis, equilibrando as restrições (FILATRO, 2021, p.18-21). 

É importante salientar que as produções estatísticas e analíticas auxiliam as 

instituições a analisarem seus processos escolares, a qualidade educacional dos 

cursos, o grau de aprendizagens, mensurar os mais diversos coeficientes dentre 

outras proposições educacionais. Porém, questões de ordem técnica, teórica e 

metodológica (BRASIL, 2021; MORAES et al., 2020) devem ser seguidas e/ou 

definidas para dar credibilidade e representar a realidade. 

Além disto, as políticas públicas, diminuindo o peso das decisões 

discricionárias em detrimento de diagnósticos sociais, qualidade educacional e 

desenvolvimento tecnológico, comprometidas com a transparência no uso do recurso 

público aliado às possibilidades trazidas pela novíssima Ciência de Dados, podem ser 
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subsidiadas pelo viés estatístico mediante o acompanhamento de indicadores de 

desempenho (BRASIL, 2020; MORAES et al., 2020).  

 

3.3.1 Indicador de Eficiência Acadêmica 

 

Em 2005, o TCU, por meio do Acórdão n° 2.267 (BRASIL, 2005), determinou 

que as Instituições, com oferta de cursos na área de educação profissional, incluíssem 

um conjunto de indicadores em seus relatórios anuais de gestão. Tal fato coincidiu 

com o início do monitoramento estatístico da Rede Federal, que estava em plena 

expansão, pela Secretaria de Educação Profissional e Tecnológica (MEC/SETEC) 

(BRASIL, 2016; MORAES et al., 2020). 

Os indicadores são instrumentos importantes de avaliação que podem nortear 

os gestores para tomada de decisão, governança ou apenas monitoramento de ações. 

Conforme Bueno e Torkomian (2018, p.99), os indicadores de desempenho são 

“instrumentos de decisão gerencial e são entendidos como formas de representação 

quantificáveis, usados por uma organização para controlar e melhorar o desempenho 

de seus processos ao longo do tempo”. E, acrescido por Matsumoto et al. (2019, p.11), 

“são utilizados como parâmetros qualificados e/ou quantificados que servem para 

detalhar em que medida os objetivos de um projeto foram alcançados”. Por isso, eles 

têm finalidade específica e por isto, modelos matemáticos próprios.  

Na lista de 11 indicadores29, determinada pelo TCU para o relatório de 

prestação de contas anuais da gestão, está o Indicador de Eficiência Acadêmica (IEA). 

O intuito é aferir os resultados da instituição, em termos de “alunos certificados” e 

“com potencial de certificação”30 em relação à quantidade total de matrículas, dentro 

do ciclo de matrícula, ou seja, o período previsto de conclusão acrescido de mais um 

ano (BRASIL, 2020; IFSULDEMINAS, 2019a, 2022c). Além disso,  

 

 
29  Relação Candidato/Vaga (RCV), Relação Ingressos/Alunos (RIM), Relação Concluintes/Alunos 

(RCM), Índice de Eficiência Acadêmica de Concluintes (EAC), Índice de Retenção do Fluxo Escolar 
(RFE), Relação Alunos/Docente em Tempo Integral (RAD), Índice de Titulação do Corpo Docente 
(TCD), Gastos Correntes por Aluno (GCA), Percentual de Gastos com Pessoal (GCP), Percentual 
de Gastos com Outros Custeios (GOC);  Percentual de Gastos com Investimentos (GCI) e 
informações de Matrículas por cor e renda (BRASIL, 2005, 2021). 

30 Estudantes que, embora figurem como retidos, também poderão concluir seus estudos 

com êxito, fazendo jus à certificação ou diplomação, portanto, estabelece-se uma “provável 
conclusão” ao considerar o tempo previsto + 1 ano, ou seja, uma projeção de formados (BRASIL, 
2005, 2021).  
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esse indicador, especificamente, é de grande relevância, pois expressa o 
resultado de todo o investimento na rede federal de ensino. É a culminância 
do trabalho realizado, pois, se o discente concluir exitosamente, todos os 
recursos gastos com ele terão retorno à sociedade na forma de um cidadão 
plenamente formado (MATUSMOTO et al., 2019, p.14). 

 

Primeiramente, é preciso conhecer a terminologia, demonstrada no Quadro 8, 

usada para os componentes do IEA, objeto desta pesquisa. 

 

Quadro 8 – Terminologia para os componentes do coeficiente. 

  Termo Definição 

Ciclo de 

matrícula 

Oferta de curso com carga horária (CH) definida dentro de período 

especificado (data de início e previsão de término) para obtenção de uma 

certificação ou diploma. 

Concluinte Composto pelas situações: Formado ou Integralizado.  

Formado 
Estudante que cumpriu todos os componentes curriculares do curso 

fazendo jus à certificação ou diplomação. 

Evadido 
Estudante que perdeu o vínculo com a Instituição antes da conclusão do 

curso. 

Integralizado 

Estudante que cumpriu a CH das unidades curriculares (disciplinas), 

porém ainda não pode receber a certificação ou diplomação por não ter 

cumprido alguns dos outros componentes do curso, como Estágio, AACC, 

TCC, ENADE etc. 

Polaridade 
Valor afirmativo ou negativo do indicador que mostra a “direção” esperada 

na busca pela melhoria do resultado. 

Retido 

Estudante que permanece matriculado por período superior ao tempo 

previsto para integralização do curso (geralmente por motivo de 

reprovação e/ou trancamento). 

Fonte: adaptado do Guia de Referência da PNP (BRASIL, 2020). 

 

A fórmula de cálculo do Indicador de Eficiência Acadêmica (IEA), detalhada na 

Figura 19 e o modelo matemático no Anexo D, mostra a interação expressa em 

porcentagem entre os indicadores de conclusão, evasão e retenção. É a soma de 

“concluintes” por modalidade mais a projeção dos “retidos” com possibilidade de 

formatura multiplicado pelos “retidos”. Essa projeção dos “retidos” é um ponderador 

de quanto representa os “concluintes” no total pelo “concluintes + evadidos”. A 

polaridade do IEA é “quanto maior melhor” (BRASIL, 2020).  
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Figura 19 – Fórmula do Indicador de Eficiência Acadêmica. 

 
Fonte: Adaptado da Guia de Referência Metodológica PNP (BRASIL, 2020). 

 

Vários fatores influenciam no seu resultado: desde questões de permanência e 

êxito, aspectos socioeconômicos e culturais (MATSUMOTO et al., 2019) aliados a 

frequência, dentre outras que impactam na evasão até o desempenho acadêmico e a 

oferta de disciplinas com reflexos na retenção. Portanto, conhecer e monitorar os 

componentes da fórmula do cálculo permite obter resultados diferenciados ou uma 

ação reflexiva sobre “os motivos técnicos, acadêmicos ou institucionais ou outros que 

justifiquem tantos valores dos indicadores abaixo do esperado quanto os acima” 

(BRASIL, 2016). Ainda, se prevê que 

 

a apresentação, pura e simples do indicador, sem a devida análise, será 
tomada como descumprimento das determinações dos Acórdãos TCU, 
ensejando sanções da SETEC às instituições da Rede Federal de EPCT, que 
serão arroladas no processo de análise do Relatório de Gestão da SETEC 
(BRASIL, 2016, p.31). 

  

 Dentro do possível, o indicador ainda deve ser analisado levando em 

consideração seu aspecto temporal e nível de agregação. O primeiro, refere-se à 

comparação dos índices com anos anteriores possibilitando verificar a evolução na 

direção desejada. E o segundo, deve contemplar os dados no maior nível de 

agregação (campus), eixo tecnológico, tipo de cursos etc... (BRASIL, 2016) 

Por fim, é importante ressaltar o que Carleto (2009) aponta em “avaliação 

educacional deverá, necessariamente, estar fundamentada em princípios de 

legitimidade, ética profissional, transparência, participação e comprometimento de 

todos os atores envolvidos no sentido de que produzam resultados fidedignos” para 

permitir um o diagnóstico real. Diante disto, observa-se a necessidade de o processo 
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educacional estar em avaliação contínua e apto às adequações por parte dos 

gestores.  

 

3.3.2 Processo Pedagógico no IFSULDEMINAS 

 

O ambiente educacional é complexo, envolve muitas variáveis e os 

procedimentos precisam estar bem definidos. Por isso, o Projeto Pedagógico de Curso 

(PPC) contempla as diretrizes operacionais e organizacionais segundo as diretrizes 

de cada instituição. Dentre as expressas na Instrução Normativa da Pró-reitoria de 

Ensino do IFSULDEMINAS, a seguir, são destacadas aquelas que estão diretamente 

relacionadas à Eficiência Acadêmica. 

A estrutura curricular demonstra um conjunto de atividades previstas para 

garantir o perfil desejado do egresso e o desenvolvimento das competências e 

habilidades esperadas. Nela deve haver a coexistência de teoria e prática, como forma 

de fortalecer o conjunto dos elementos fundamentais para a aquisição de 

conhecimentos e habilidades necessários à prática da habilitação em questão. Há 

sempre a ênfase básica e a tecnológica distribuída nos núcleos básico, 

articulador/integrador e o técnico/profissionalizante. De forma geral, o programa de 

estudos dos cursos técnicos e de graduação é acrescido de (a) Atividades 

Acadêmicas Científico Culturais31 (AACC) ou Atividades Teórico-Práticas de 

Aprofundamento (ATPA) exclusivas para os cursos de Educação Física; (b) Atividades 

de Pesquisa/Extensão; (c) Estágio Curricular Supervisionado; (d) Práticas 

Profissionais para os cursos técnicos ou a Prática como Componente Curricular (PCC) 

para a licenciatura; (e) Projeto Integrador; (f) Trabalho de Conclusão de Curso (TCC); 

os componentes (g) ENADE e (h) Visitas técnicas para os cursos superiores 

(IFSULDEMINAS, 2017, 2022a).   

A oferta de disciplinas é programada na matriz vigente do ciclo de matrícula da 

turma ingressante juntamente à programação de outros componentes 

extracurriculares. Há que se mencionar que os Técnicos Integrados ao Ensino Médio 

são cursos seriados e anuais, enquanto os demais são programados por 

módulos/períodos e semestrais. Observam-se disciplinas indispensáveis para a 

integralização do curso; as de livre escolha do estudante que visam a 

 
31  O mesmo que Atividades Complementares e são optativas para os cursos de Tecnologia. 
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complementação, o enriquecimento cultural ou atualização de conhecimentos 

específicos e aquelas, previstas em PPC, para diversificação da trajetória acadêmica, 

denominadas respectivamente obrigatórias, eletivas e optativas (IFSULDEMINAS, 

2015, 2017, 2018, 2019b, 2022a). 

O vínculo do estudante com a instituição ocorre inicialmente por meio da 

matrícula e confirmado posteriormente pela rematrícula a cada série ou módulo 

subsequente em novo período letivo. Desta forma, o discente que não rematrícula no 

período estipulado é considerado desistente. Em casos de processo de desligamento, 

tramitado e consolidado, o estudante perde o vínculo institucional. Outrossim, é 

permitido ao estudante, com exceção dos cursos integrados, o trancamento da 

matrícula por um ou dois semestres, a partir do segundo módulo, com reflexos na 

“retenção”. Há também a possibilidade de mobilidade estudantil (intercâmbio) por até 

dois semestres (IFSULDEMINAS, 2015, 2017, 2018, 2019b) tendo o mesmo efeito 

que a ação de trancamento. 

Em relação a “evasão”, situação impactante na eficiência acadêmica, as 

normas institucionais procuram implementar e consolidar o Programa de Permanência 

e Êxito (PPE) como estratégia e ações efetivas considerando aspectos educacionais 

e psicossociais dos estudantes. Neste sentido, também é assegurada a garantia aos 

estudantes com necessidade específica, o pleno acesso ao currículo para uma 

trajetória acadêmica exitosa e flexibilizado o período de integralização do curso por 

meio de um Programa Educacional Individualizado (PEI) (IFSULDEMINAS, 2015, 

2017, 2022a). 

O rendimento acadêmico compreende a apuração da assiduidade (igual ou 

superior a 75%), com exceção dos cursos EaD32, e do aproveitamento em todos os 

componentes curriculares (média final igual ou superior a 60%). O docente deverá 

registrar diariamente o conteúdo desenvolvido nas aulas e a frequência dos 

estudantes por meio do diário de classe33 através do sistema acadêmico ou qualquer 

outro instrumento adotado pela Instituição. Em caso de proficiência na disciplina, em 

conteúdo e carga horária, mediante correspondência de estudos anteriores com as 

disciplinas a cursar e deferida por análise curricular, há o aproveitamento em histórico 

e dispensa no período letivo da oferta (IFSULDEMINAS, 2015, 2017, 2018, 2019b). 

 
32  Art. 46 da Resolução IFSULDEMINAS 55/2018 e Art. 41 da Resolução IFSULDEMINAS 69/2017. 
33 Deve conter além da descrição dos conteúdos ministrados, atividades avaliativas, notas, 

registros de presenças e faltas, quantitativo de aulas e horas ministradas; a situação final do aluno. 
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A Frequência é obrigatória conforme art. 47, § 3º, da Lei de Diretrizes e Bases 

da Educação Nacional nº 9.394/96 (BRASIL,1996). Em cumprimento, as normas do 

IFSULDEMINAS determinam conforme os artigos explicitados no Quadro 9: 

 

Quadro 9 – Determinação institucional da frequência por curso. 

Cursos Resoluções 

Graduação 

Artigo 13 – RESOLUÇÃO 69/2017 

§ 1°. Será admitida, para a aprovação, a frequência mínima de 75% (setenta e 

cinco por cento) da frequência total às aulas na disciplina e nas demais atividades 

escolares 

§ 2°. O controle da frequência é de competência do professor, assegurando ao 

estudante o conhecimento mensal de sua frequência.  

§ 3°. Só serão aceitos pedidos de justificativa de faltas para os casos previstos 

em lei[...] (IFSULDEMINAS, 2017); 

Técnicos 

EaD 

Artigo 46 – RESOLUÇÃO 55/2018 

[...] 

I. Os cursos ofertados da área profissional da Saúde, devem cumprir, no mínimo, 

50% (cinquenta por cento) de carga horária na modalidade presencial. 

II. Não será exigido controle de frequência nos cursos técnicos a distância, 

conforme artigo 46 da Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996, exceto em curso 

da área de saúde. (IFSULDEMINAS, 2018). 

Técnico 

Integrado ao 

Ensino 

Médio 

Artigo 14 – RESOLUÇÃO 93/2019 

Art. 14. É obrigatória, para a aprovação, a frequência mínima de 75% (setenta e 

cinco por cento) da carga horária total do ano letivo, conforme artigo 24, inciso 

VI da Lei nº 9.394/96.  

§ 1°. O controle da frequência é de competência do docente, assegurando ao 

estudante o conhecimento semanal de sua frequência.  

[...] 

§ 3°. Só serão aceitos pedidos de justificativa de faltas para os casos previstos 

em lei [...] (IFSULDEMINAS, 2019a); 

Técnico 

Subsequente 

Artigo 15 – RESOLUÇÃO 73/2015 

Art. 15. É obrigatória, para a aprovação, a frequência mínima de 75% (setenta e 

cinco por cento) da carga horária de cada disciplina.  

§ 1° O controle da frequência é de competência do docente, assegurando ao 

estudante o conhecimento mensal de sua frequência. [...] 

 § 2° Só serão aceitos pedidos de justificativa de faltas para os casos previstos 

em lei [..] (IFSULDEMINAS, 2015); 

Fonte: Autora (2023). 

 

O sistema de avaliação adotado em cada componente curricular ou atividade 

depende de seus objetivos. As notas são graduadas de zero à 10,0 admitindo no 

máximo a fração decimal. Há a exigência, especificada em PPC, de no mínimo duas 

ou três atividades avaliativas respeitando o valor máximo de 5,0 pontos. A verificação 

do rendimento acadêmico é especificada no sistema de avaliação proposto para cada 
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tipo de ensino e sintetizado no Quadro do Apêndice A. No geral, têm-se as etapas: 

(i) “avaliação” ou “bimestres” no caso de cursos integrados; (ii) uma nova oportunidade 

denominada “recuperação” para os cursos técnicos ou “exame final” para as 

graduações; (iii) para os cursos da Educação Básica, ainda há uma segunda chance 

após as recuperações semestrais que é o “exame final”. A situação da matrícula, ou 

resultado final no período letivo, para os alunos regulares, resultará em “Aprovação” 

ou “Reprovação” (IFSULDEMINAS, 2015, 2017, 2018, 2019b). 

Os cursos técnicos contam ainda com o Conselho de Classe Pedagógico que 

por meio de reuniões, após pelo menos 50% do semestre letivo decorrido ou 

bimestralmente para os cursos integrados, acompanha, delibera e intervém no 

processo educativo. Também, o Conselho de Classe Final é deliberativo sobre o 

resultado final e/ou promoção dos discentes. Seus integrantes são todos os docentes, 

coordenação de curso, representante discente, supervisor(a) e orientador(a) 

pedagógico(a)s, Núcleo de Atendimento às Pessoas com Necessidades Específicas 

(NAPNE), a equipe multidisciplinar (pedagogo, psicólogo, assistente de alunos, 

assistente social), a coordenação geral, direção de ensino e tutores, no caso de 

Ensino à Distância (IFSULDEMINAS, 2015, 2019b). 

A criticidade do fechamento letivo está relacionada às variáveis, frequência e 

aproveitamento, que impactam tanto no “aproveitamento” quanto na “retenção” e/ou 

“evasão escolar”. Aos estudantes reprovados nos componentes obrigatórios está 

assegurado o regime de dependência (DP) até atingir o prazo máximo, previsto em 

PPC, que é o dobro do prazo mínimo, a partir do primeiro semestre de ingresso, para 

integralização do curso, descontados o(s) semestre(s) de trancamento. 

Pela estrutura modular, o cumprimento da disciplina em dependência fica 

condicionada a vaga em: (i) disciplina regular com compatibilidade de horário no 

semestre letivo seguinte; (ii) turma de outro curso desde que haja compatibilidade de 

conteúdo e CH; (iii) turma de dependência regular com oferta especial ou (iv) 

dependência orientada (DPO). Somente para os técnicos subsequentes presenciais, 

há o limite de até duas disciplinas para não ser retido no módulo e possibilidade de 

cursá-las semi presencialmente34. Para os graduandos é garantida a oferta de 

disciplinas em dependência ao menos, uma vez ao ano (IFSULDEMINAS, 2015, 2017, 

2018, 2020b, 2020c). Já para os cursos integrados, a DPO permite a progressão na 

 
34  Somente para o aluno reprovado por nota. 
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série, mas é condicionada a critérios estabelecidos em Resolução; caso contrário, o 

aluno fica retido e deve cursar novamente todas as disciplinas, inclusive as quais 

obteve aprovação (IFSULDEMINAS, 2019b).  

Além do PPE, o atendimento interno, especializado e assistencial, 

proporcionados pelo Setor de Orientação Educacional (SOE), Coordenadoria Geral 

de Assistência ao Educando (CGAE), Coordenadoria de Educação a Distância 

(CEAD) visa proporcionar ambiente e condições adequadas ao processo de 

aprendizagem para que haja a permanência e êxito (IFSULDEMINAS, 2019c). 

As AACCs e ATPAs, quando houver CH estabelecida na matriz curricular do 

curso, são cumpridas por meio da participação em atividades elencadas no PPC ou 

em regulamentação específica. O próprio campus oferece oportunidades de 

atividades de pesquisa e extensão bem como estágios não-obrigatórios que poderão 

computar esta CH. A curricularização da extensão e programas de iniciação científica 

ocorrem dentro das unidades curriculares, por meio da produção e aplicação do 

conhecimento através de projetos, feiras, oficinas, mostras e encontros 

(IFSULDEMINAS, 2017, 2018, 2019b).   

O Estágio supervisionado deve ser cumprido dentro do ciclo de matrícula, 

segue regras próprias da Lei 11.788/2008 e das normativas institucionais junto ao 

PPC que estabelece o período mínimo para sua realização (IFSULDEMINAS, 2021). 

Há ações no sentido de manter um catálogo de concedentes e eventos como a Feira 

de Estágios para dar oportunidades a sua execução. Já, o estágio não obrigatório é 

uma atividade opcional e deve ser remunerado. Sua CH pode computar para as 

AACCs ou utilizá-la como estágio obrigatório desde que esteja dentro do período de 

sua realização (IFSULDEMINAS, 2021). 

Ainda dentro da estrutura curricular, a Prática Profissional, também requisito 

obrigatório para cursos integrados, refere-se a um projeto de atividades de pesquisa, 

extensão e vivência profissional de cunho interdisciplinar (IFSULDEMINAS, 2019b). 

Na agropecuária, são as “Escalas” que permitem a vivência nos setores pedagógicos-

produtivos. Como descrito nas AACC´s, o campus procura, oportunizar, incentivar e 

operacionalizar estas práticas (IFSULDEMINAS, 2017). Nos cursos de licenciatura, a 

PCC permite aos estudantes as habilidades didáticas necessárias para o exercício 

profissional. 

Em relação ao Projeto Integrador, específico para cursos técnicos integrados e 

quando previstos em PPC, é a integralização dos conhecimentos das unidades 
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curriculares por meio de atividades contextualizadas e multidisciplinares. Não 

computa CH, por isso é opcional aos estudantes (IFSULDEMINAS, 2019b). 

Já o TCC, quando presente no PPC, deve ter especificada a sua forma nas 

opções Monografias, Artigos Científicos, Desenvolvimento de Softwares, Protótipos, 

Projetos, entre outras possibilidades. Este componente, de natureza técnico-científica, 

requer controle, acompanhamento didático-pedagógico e avaliação docente para ser 

cumprido pelos estudantes (IFSULDEMINAS, 2017, 2018).  

Outro componente curricular obrigatório para os cursos de graduação é o 

ENADE. Todos os ingressantes e concluintes das áreas/cursos/habilitações definidas 

pelo MEC devem realizar a prova. Este componente consta nos históricos dos 

estudantes como participante ou dispensado(a) se não houver a convocação 

(IFSULDEMINAS,2017). Além desse componente, ainda não vigentes, há as Visitas 

Técnicas orientadas em ambientes externos às salas de aulas para diversificação dos 

cenários de ensino-aprendizagem possibilitando a exploração do conhecimento 

prático. Para isto, os PPCs de alguns cursos superiores ainda se encontram em 

tramitação institucional.  

Finalmente, somente após o cumprimento de todas as exigências 

estabelecidas no PPC incluindo a colação de grau obrigatória, o IFSULDEMINAS 

expedirá a Certificação Técnica para os cursos técnicos ou o Diploma de Tecnólogo, 

Licenciado ou Bacharel para os cursos superiores (IFSULDEMINAS, 2017, 2018, 

2019b). 

 

Com a ajuda do SI, por meio da implementação de BI, as organizações públicas 

podem coletar, processar e analisar grandes volumes de dados. De posse de uma 

visão abrangente, analítica e estratégica revelada pelas informações constituídas, 

tornam-se possíveis insights e ações para a eficiência operacional e inovação em seus 

processos, tomadas de decisão e a formulação de políticas públicas. 

 Dessa forma, a integração dos dados educacionais aos SI permite facilidades 

pedagógicas e administrativas. Ao usá-los de forma inteligente, as instituições podem 

rapidamente conhecer o desempenho discente, a retenção e a evasão, além de 

automatizar tarefas rotineiras, personalizar o processo de aprendizagem, entre uma 

infinidade de aplicabilidades.    
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4  METODOLOGIA 

 

 

Este capítulo descreve o processo de desenvolvimento da pesquisa em três 

seções. É abordada a classificação e o método científico na primeira, seguida pela 

apresentação do objeto da pesquisa e por último, o detalhamento das seis fases da 

CRISP-DM. 

 

4.1  Classificação e Método Científico   

 

Para explorar este universo investigativo, seguiu-se pelas vertentes das 

classificações da pesquisa científica. Do ponto de vista da natureza, a pesquisa é 

aplicada, uma vez que, visa um SI para atender a questão elencada. Quanto aos 

objetivos é exploratória e descritiva porque não existem estudos neste sentido. Há 

também a necessidade do entendimento do processo educacional que compõe o 

indicador de eficiência acadêmica e geração de modelo descritivo para o fenômeno. 

Além disto, a trajetória da pesquisa também perpassa pelo referencial teórico e análise 

bibliométrica. A abordagem do problema envolve dados qualitativos para uma análise 

valorativa e interpretativa dos parâmetros envolvidos no coeficiente. Ainda se 

preocupa com a compreensão de uma realidade social, cultural, institucional e 

educacional. Já os procedimentos técnicos utilizados são análise bibliométrica, 

CRISP-DM, pesquisa bibliográfica e documental. A pesquisa também é quantitativa, 

pois mensura os resultados do desempenho educacional através de um indicador. 

 Acrescenta-se que, a seleção bibliográfica contribui no referencial teórico e 

fundamenta as teorias de SI e BI como subsídios para a construção deste Painel. Este 

procedimento, segundo Marconi e Lacatos (2003, p.183), é para “colocar o 

pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito” sobre o tema. Nesta 

pesquisa, as publicações consultadas foram livros, teses, dissertações, periódicos e 

publicações avulsas. Como também, a seleção documental por meio de leis, 

instruções normativas e guias referenciais embasam a seção dos Dados 

Educacionais.  

Já o segundo procedimento, a CRISP-DM caracteriza uma vertente da 

Pesquisa-ação que é voltada para o desenvolvido de SI, visto que a investigação está 

inserida numa política de transformação estratégica e participativa na medida em que, 
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inclui, todos que, de um modo ou outro, estão envolvidos (THIOLLENT, 1986). Ela 

contribui de forma técnica/prática e científica no processo analítico e possibilita 

também modelos descritivos e preditivos (Capítulo 5).  

É importante ressaltar que o itinerário da construção do painel com o coeficiente 

parcial iniciou com a autorização prévia da Direção Geral (Anexo E). A obtenção, 

manipulação, processamento, e análise de dados utilizaram as técnicas propostas 

pela CRISP-DM (seção 4.3) e sob a luz da LGPD35 não oferecendo riscos ao campus.  

Além destes aspectos, considera-se para esta condução, a experiência e ação 

da pesquisadora, que exerceu o papel de Analista Educacional por 10 anos 

(conhecimento holístico, tático e estratégico sobre o ensino) e a administração e 

gerenciamento do banco de dados do sistema acadêmico por 12 anos (conhecimento 

operacional). E para a criação de conhecimento teórico por meio de dados adequados, 

válidos e confiáveis, um dos alvos desta atividade, ocorreu a interação com os grupos 

interessados e operacionais da Diretoria de Ensino (DEn), Diretoria de 

Desenvolvimento Educacional (DDE), Coordenadores de Curso (CC) e a 

Pesquisadora Institucional (PI). 

Por fim, os resultados podem desmitificar este indicador apresentado em painel 

a ser inserido na realidade do campus, ampliar os estudos na área DME e, 

futuramente, estender aos cursos da DDE e ser replicado aos outros campi e quiçá à 

Rede Federal.  

 

4.2  Objeto de Estudo 

 

Para atingir o objetivo da pesquisa, é usado como objeto de investigação o 

Campus Muzambinho36. Ele está inserido no compromisso com a educação regional 

e nacional desde a década de 50 ofertando cursos técnicos. Em 2008, passou a ser 

uma das três estruturas originárias do IFSULDEMINAS expandindo a educação, 

ciência e tecnologia a estudantes de todo o país. Sua apresentação visual e a 

evolução histórica podem ser constatadas pelas imagens das Figura 20 a 23.  

 

 
35  Lei Geral de Proteção de Dados (Lei 13.709 de 14 de agosto de 2018) 
36  Já possuiu as denominações:  Escola Agrotécnica de Muzambinho (1953), Colégio Agrícola de 

Muzambinho (1964), Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho (1979) e a sua transformação em 
campus do IFSULDEMINAS (2008). 
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Figura 20 – Campus Muzambinho: sede. 

 

Fonte:https://www.facebook.com/muz.ifsuldeminas/p
hotos/a.361641723893211/361641743893209. 

Figura 21 – Campus Muzambinho: 60 anos. 

 

Fonte:https://www.facebook.com/muz.ifsuldemin
as/photos/?ref=page_internal&mt_nav=0s. 

 

 

Figura 22 – Campus Muzambinho: 68 anos. 

 

Fonte:https://muz.ifsuldeminas.edu.br/noticias/3
916-campus-muzambinho-68-ano. 

Figura 23 – Campus Muzambinho:70 anos. 

 

Fonte:https://muz.ifsuldeminas.edu.br/70anos. 

 

Por um período, atendeu a comunidade de jovens e adultos com cursos 

PROEJA e ainda proporciona a formação continuada. Incrementou seu catálogo de 

cursos, em 2005, com a oferta de nível superior. Posteriormente, ampliou para além 

dos muros da escola, integrando-se à implantação da Rede E-Tec37, oferecendo, 

desde 2006, cursos à distância. Por fim, atendendo à verticalização do ensino, a partir 

de 2010, passou conjuntamente a ofertar a pós-graduação. 

Atualmente, disponibiliza os cursos com a natureza de participação presencial 

e à distância que são: técnicos integrados e subsequentes ao Ensino Médio, 

graduação (Bacharelado, Licenciatura e Tecnologia), pós-graduação e cursos de 

Formação Inicial e Continuada (FIC) ou Qualificação Profissional. 

Seu quadro total de discentes, segundo o Relatório de Gestão 

(IFSULDEMINAS, 2022c, p.5), contou com 12.515 matrículas absolutas distribuídas 

nos cursos: 26,46% nos técnicos, 22,56% nos superiores, 2,56% na pós-graduação e 

 
37   Tem a finalidade de desenvolver a educação profissional e tecnológica na modalidade da educação 

a distância, ampliando e democratizando a oferta e o acesso à educação profissional pública e 
gratuita no País Disponível em: http://portal.mec.gov.br/rede-e-tec-brasil 
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48,43% no FIC. Apresentou um indicador de eficiência acadêmica de 75,5% no ano 

base 2022, sendo 71,05% de conclusão, 23,04% de evasão e 5,91% de retenção do 

ciclo (Anexo F) (BRASIL, 2023). 

Sobretudo, suas ações e atividades visam a missão institucional: "Promover a 

excelência na oferta da educação profissional e tecnológica, em todos os níveis, 

formando cidadãos críticos, criativos, competentes e humanistas, articulando ensino, 

pesquisa e extensão e contribuindo para o desenvolvimento sustentável do Sul de 

Minas Gerais.” 

Por fim, o campus detém um banco de dados com histórico dos cursos e 

registros acadêmicos desde 1997 sob a administração do Núcleo da Tecnologia da 

Informação (NTI); várias outras formas de registros das situações acadêmicas sob a 

gestão da DEn e DDE, além do atual sistema acadêmico SUAP EDU gerenciado pela 

Reitoria do IFSULDEMINAS. Tal fato constitui um ambiente propício para pesquisas 

e propostas que venham a somar ao bom desempenho da instituição e à gestão 

educacional.  

 

4.3  CRISP-DM 

 

 É uma metodologia em mineração de dados que direciona a descoberta do 

conhecimento para a tomada de decisão. Pádua e Souza (2018) mostram as 

potencialidades da aplicabilidade da CRISP-DM registrada em trabalhos científicos 

para solucionar problemas ou fenômenos no âmbito de DM Educacional. Para eles, 

“sua estrutura propõe auxiliar os pesquisadores desde o planejamento até a execução 

da MD, passando pela especificação do processo da descoberta do conhecimento até 

a apresentação dos resultados alcançados”. Ainda concluem que “pesquisas que 

visam analisar dados educacionais utilizando a metodologia CRISP-DM podem 

ampliar o horizonte no que diz respeito à possibilidade da identificação de variáveis 

nunca ou pouco discutidas na literatura.” 

A metodologia foi concebida no final de 1996 devido à necessidade da 

elaboração de modelos38 com foco na qualidade, através da padronização de 

conceitos e técnicas, direcionando o mapeamento entre o nível mais genérico e o 

especializado (CHAPMAN et al., 2000).  

 
38  Modelo é uma representação simplificada da realidade criada para servir um propósito (PROVOST; 

FAWCETT, 2016, p.44). 
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A CRISP-DM, apresentada na Figura 24, possui forma cíclica com fases 

contínuas, iterativas, retroalimentando as anteriores conforme se descobrem novas 

informações ou aperfeiçoamentos do processo. Segundo Gil (2019), “ocorre um 

constante vaivém entre as fases que é determinado pela dinâmica do relacionamento 

entre os pesquisadores e a situação pesquisada” na pesquisa-ação e o mesmo se 

aplica a sua vertente. 

A sequência de seis etapas, inicia com a definição e delimitação do objetivo do 

projeto passando pela captura dos dados brutos que, tratados/processados, permite 

a criação de modelo customizado e validado refletindo a transição do nível de 

detalhamento mais generalizado ao mais técnico. A etapa de “avaliação” resulta em: 

(i) análise desenvolvida e compreensão melhor do negócio ou aplicação do modelo 

seguida pelo término do ciclo; ou (ii) necessidade de revisão, acréscimos ou 

adequações com o reinício de todo o processo. Além do mais, como parte do processo 

de geração de informação, pode produzir outro(s) ciclo(s) e/ou desencadear novas 

questões de negócio (CHAPMAN et al., 2000; PROVOST; FAWCETT, 2016). 

 

Figura 24 – Fases do modelo CRISP-DM. 

 
Fonte: Adaptado de Chapman et al. (2000, p.13). 
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4.3.1  Entendimento do Negócio 

 

Provost e Fawcett (2016, p.27) descrevem que “Inicialmente, é vital 

compreender o problema a ser resolvido. [...] Muitas vezes, reformular o problema e 

projetar uma solução é processo repetitivo de descoberta”. Assim se delineia o projeto 

e proposições necessárias para a concepção do negócio: cenário de uso e o problema 

a ser resolvido. Considera-se uma fase exploratória, de formulação do problema e 

delimitação do campo de investigação, debates, a estruturação geral, o entendimento 

e o comprometimento das categorias sociais envolvidas na pesquisa. A questão do 

comprometimento faz a diferença para o ciclo transcorra com sinergia, apoio e fluidez 

(CHAPMAN et al., 2000; PROVOST; FAWCETT, 2016).  

Técnicas de pesquisas sociais são aplicadas nesta etapa para estabelecer uma 

estrutura coletiva, participativa e ativa a nível de captação de informação (tanto 

quantitativa como qualitativa) como análise documental, observação participante, 

entrevistas individuais e coletivas, seminários e possíveis questionários (THIOLLENT, 

1986). O processo é realizado mais de uma vez visando a solidez e precisão da 

questão tratada, ratificação e retificação em casos de dúvidas e de viés de ações nas 

etapas posteriores ou decisões de seminário (CHAPMAN et al., 2000).  

O produto final é a delimitação do problema e um plano preliminar desenhado 

para atingir os objetivos (CHAPMAN et al., 2000). Esta pesquisa, nesta etapa, utilizou 

análise documental da legislação, normas e regimentos institucionais, PPC´s, 

manuais dos sistemas do MEC e reuniões com os operadores das informações e 

coordenadores de cursos para obter a dimensão contextual e temporal, a relação das 

possíveis fontes de dados e os atores envolvidos. Assim, obteve-se o mapeamento 

dos processos com a notação BPMN39 por meio da ferramenta BPMN.io. 

  

4.3.2  Entendimento dos Dados 

 

É descrita como a fase de familiarização com a matéria-prima, os dados do 

problema, e a verificação dos benefícios das variadas fontes e custos em decorrência 

da qualidade dos dados40. Esta é etapa mais crítica, uma vez que, os dados nem 

sempre são óbvios e claramente alinhados ao problema de negócio. No entanto, é a 

 
39  Business Process Model and Notation (Modelo e Notação de Processos de Negócio). 
40  Exatidão, clareza, relevância e atualização (FILATRO, 2021). 
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chance de sucesso quando o que os dados podem fazer/dizer estiverem bem 

associados às metas do projeto. Além disso, é determinante para os custos do 

investimento (CHAPMAN et al., 2000; PROVOST; FAWCETT, 2016). Provost e 

Fawcett (2016, p.29) ilustram que “conforme o entendimento dos dados avança, 

caminhos de solução podem mudar de direção em resposta” como nos casos de 

detecção de fraudes.  

Discussões, entrevista e análise das técnicas específicas de TI como dicionário 

de dados, modelagens de dados e processos, fluxogramas, estruturas de banco de 

dados, documentação de programas, manuais/tutoriais, e outras que ajudam a 

conceber esta compreensão. Recomenda-se fazer uma deliberação com os 

participantes para apresentação do resultado desta etapa afim de certificar a completa 

abrangência e coerência com a definição dos objetivos. 

O produto final é a coleta inicial de dados, os primeiros insights sobre os dados, 

identificação de problemas/soluções para a qualidade de dados e subconjuntos 

interessantes para hipóteses sobre informações ocultas (CHAPMAN et al., 2000). 

Nesta fase, obtiveram-se as fontes nos bancos de dados transacionais por meio 

de scripts e de outros procedimentos administrativos do campus como relatórios, 

cópia de planilhas e formulários cedida pelos proprietários ou responsáveis dos dados. 

Também se definiram as dimensões, variáveis, os critérios de avaliação e o marco 

temporal. Houve bastante esforço porque não existiam alguns registros ou estavam 

indiretamente linkados ao propósito, o que exigiu organização para sua coleta ou 

estruturação. Resultou no mapeamento em planilha eletrônica, agrupando as diversas 

fontes nos aspectos educacionais estabelecidos na seção 3.3.2 e às dimensões da 

seção 5.1.5. 

 

4.3.3  Preparação dos Dados 

 

 Após a compreensão dos dados, é necessária uma preparação que envolve 

aspectos técnicos, através de manipulações, normalizações e conversões, para 

encontrar ou selecionar as variáveis importantes e informativas das entidades 

descritas pelos dados que serão submetidas a técnicas analíticas (CHAPMAN et al., 

2000; PROVOST; FAWCETT, 2016).  

 A extração de dados do ambiente operacional ou transacional demanda 

mudanças, o que para Inmon (1997, p.115) é uma grande e complexa tarefa, muito 



76 

 

além da simples movimentação dos dados de um local para outro. É também uma 

fase de extrema relevância para garantir a consistência e confiabilidade dos 

resultados. As tarefas, nesta etapa, são realizadas várias vezes e sem ordem 

prescrita; incluem tabelas, seleção de registros e atributos, bem como transformação 

e limpeza de dados.  

 O produto final é o conjunto de dados consistentes e com qualidade para 

alimentar a(s) ferramenta(s) de modelagem (CHAPMAN et al., 2000). Esta pesquisa, 

realizou durante a coleta de dados, por meio de scripts, ajustes de nomenclaturas de 

curso e turmas, códigos e questões envolvendo chave estrangeira. Muitas delas em 

decorrência da troca do sistema acadêmico e formulários com campos abertos. 

Planilhas com muitos registros ou atributos (linhas ou colunas) foram submetidas ao 

software OpenRefine41 para melhor gestão, qualidade e ETL dos dados como 

categorização e conversão de tipo de dados. A carga de dados foi realizada no 

PowerBI42 , ferramenta em que foi construído o painel, por meio do Editor Power Query 

bem como outras operações de ETL e mostradas na área “Modo de exibição de 

Tabelas”. 

 

4.3.4  Modelagem 

 

 A quarta etapa: consiste na escolha e aplicação de técnica de modelagem e na 

calibração dos parâmetros para valores ideais. Normalmente, existem várias técnicas 

para o mesmo tipo de problema. Cada uma possui requisitos específicos no seu 

formulário de dados e, geralmente, é necessário retornar a etapa anterior para 

adequá-los a estes requisitos.  

 O resultado da modelagem é o modelo decorrente de várias técnicas de MD 

(CHAPMAN et al., 2000). Segundo Inmon, Welch e Glassey (1999) “o modelo de 

dados do DW deriva do modelo de dados corporativos para satisfazer a necessidades 

do Sistema de Suporte à Decisão (DDS)”. Ainda, para os mesmos autores, o modelo 

consiste de chaves, atributos, entidades, relacionamentos, definições e outros 

 
41  É um aplicativo de código aberto e gratuito para trabalhar a organização de dados. 
42 É uma plataforma unificada, escalonável para BI, de autoatendimento da Microsoft 

(app.powerbi.com) e classificada como a uma das melhores opções no Quadrante Mágico de 
Gartner, a proprietária dos direitos autorais da marca BI que foi adquirida pela reitoria do 
IFSULDEMINAS em 2023.  
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detalhes aplicando-se ao nível de detalhe atômico. Já para Kimball (2008), a 

modelagem dimensional é a técnica viável para responder as consultas em DW. 

 O resultado, nesta pesquisa, para esta fase é a modelagem dimensional ou 

modelo de dados no esquema “Floco de Neve” com vistas para o Modelo Descritivo 

da Eficiência Acadêmica e o projeto visual. O foco é visualizar o que aconteceu e o 

que está acontecendo. Foi desenvolvido na área de “Exibição do modelo” ou de 

relacionamentos das tabelas do próprio PowerBI e as medidas (indicadores) criadas 

por meio da linguagem de fórmula DAX (Data Analysis Expressions) no “Modo de 

exibição da tabela” ou no Editor do Power Query. 

 

4.3.5  Avaliação 

 

A quinta etapa: antes de prosseguir para a implantação final, é importante 

avaliar mais detalhadamente o modelo, revisar as etapas executadas e checar se os 

padrões extraídos dos dados são regularidades verdadeiras e de alta qualidade. 

Assim, assegura que o modelo construído é adequado com a certeza para atingir os 

objetivos de negócios. Ou seja, obter a confiança de que são válidos e confiáveis antes 

de avançar (PROVOST; FAWCETT, 2016, p.31).  

O produto desta etapa é a decisão/veredito de que os dados atendem ao 

descrito na primeira etapa (CHAPMAN et al., 2000). 

A Analista Educacional, alguns coordenadores de curso e técnicos 

administrativos estimaram os resultados e validaram o modelo com conformidade aos 

objetivos/critérios para avaliação, aprovando as dimensões abordadas, o marco 

temporal e o projeto visual. 

 

4.3.6  Aplicação 

 

 A sexta etapa: a criação do modelo geralmente não é o fim do projeto. Mesmo 

que o propósito do modelo seja aumentar o conhecimento dos dados, o conhecimento 

adquirido precisará ser organizado e apresentado de forma que o cliente possa usá-

los. Na maioria das vezes envolve uma aplicação (CHAPMAN et al., 2000, p.14). A 

metodologia, os resultados ou a análise desenvolvida podem ser apresentados de 

várias formas: por meio de um painel gerencial (dashboard), relatório, planilha, arquivo 

CSV e muitos outros. A escolha depende do que se está apresentando, qual o contexto 
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e para quem será apresentado. Nesse sentido, Filatro (2021, p.56) esclarece que “O 

DM faz uso da força computacional para processar números, enquanto as técnicas de 

visualização de dados focam nas habilidades perceptivas que os seres humanos 

possuem”.  

O produto final da etapa é a visualização dos dados ou aplicação do projeto 

juntamente com o plano de implantação, monitoramento e manutenção/revisão. 

Também é aconselhável confeccionar um relatório final incluindo as lições aprendidas. 

A área de “Exibição de relatório” do Power BI possibilitou a construção e 

disponibilização do dashboard do IEA parcial, ou seja, a coleção de visuais do modelo 

de dados. Após a publicação, é possível analisar as informações para cada uma das 

dimensões definidas de forma rápida, consolidada e variada em função da navegação 

entre as abas/guias e os filtros. Isto requer conhecimento do contexto a ser explorado. 

Também é sugerido um roteiro de consultas e elaborado o relatório para implantação 

futura e gestão dos dados do processo acadêmico (descrito no Capítulo 6). 

 

Por fim, como a modelagem é cíclica e a CRISP-DM é um processo repetitivo 

de descobertas em que a solução para um problema consiste em criatividade, 

reformulação(ões) ou incrementação(ões). Por isso, retornar à fase de “Entendimento 

de Negócio” é realizar um novo ciclo com todas as seis etapas. E a nova repetição é 

mais bem informada ou evoluída em relação ao ciclo anterior. Assim, pode-se dizer 

que não há finitude dos ciclos (FILATRO, 2021; PROVOST; FAWCETT, 2016).  
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5  DESENVOLVIMENTO 

 

 

Este capítulo demonstra os resultados da proposta metodológica. São seis 

seções correspondendo às etapas da CRISP-DM, representadas na Figura 24. A 

solução, para a criação do Modelo Descritivo da Eficiência Acadêmica e do painel para 

os gestores, coordenadores de curso e técnicos educacionais acompanharem a 

constituição do IEA, utilizou apenas um ciclo da CRISP-DM. 

 

5.1  Entendimento do Negócio 

  

Inicialmente, é vital compreender o problema a ser resolvido. Isso pode 
parecer óbvio, mas projetos educacionais raramente vêm pré-moldados com 
problemas claros [...],. Muitas vezes, formular um problema criativo ou 
reformular o problema e projetar uma solução é um processo repetitivo de 
descoberta (FILATRO, 2021, p.50). 

 

 Esta fase exploratória envolveu as unidades gestoras especificadas para ter a 

abrangência do campo de investigação dos dados envolvidos no coeficiente e na sua 

mitigação. O interessante foi a receptividade e já a expectativa de todos os envolvidos 

mediante a uma ferramenta tão necessária para o monitoramento do progresso dos 

ciclos de matrícula. A abordagem utilizada foi entrevista individual com os 

responsáveis pelo operacional nas unidades juntamente à análise de toda 

documentação e fonte de dados mencionadas. 

 Espera-se, no final da última etapa da CRISP-DM, um painel consolidado para 

os cursos técnicos e de graduação que apresente o coeficiente parcial dos ciclos de 

matrícula, bem como a visibilidade do panorama dos programas de apoio e insights 

para questões que poderão sinalizar ações de intervenção e/ou monitoramento. 

 

5.1.1  Estrutura Organizacional e dos Cursos 

 

 O IEA envolve várias unidades presentes no organograma do campus de 

Muzambinho (Figura 25), sendo além da direção geral, seis coordenadorias e duas 

diretorias, assessorias e setores. A primeira diretoria, DEn, trabalha na estruturação 

de ações referente aos processos de apoio, estruturação e atendimento ao ensino de 

nível técnico e graduação. Já a segunda, DDE, tem atividades referentes à pesquisa, 
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extensão, inovação e empreendedorismo do campus e outras articuladas com o 

ensino de pós-graduação (CGPPGI) e cursos FIC (CGEx). A CEAD realiza ações de 

desenvolvimento de educação à distância, acompanha o estudante de EaD e garante 

a alimentação de dados para a composição dos programas educacionais nesta 

modalidade.  Ambas as diretorias, por meio da CGE e CGAE com SOE e CC’s 

promovem atendimento ao núcleo familiar e ações para permanência e êxito dos 

discentes. A CRA garante o processo de registro de informações do ingresso até o fim 

do ciclo acadêmico, ou seja, desde a matrícula, passando pelo registro de diários de 

classe, progressão das matrículas para o novo período letivo até o fechamento do 

curso com a integralização, formatura ou situação de evasão. Os registros, 

orientações legais e administrativas referentes ao estágio supervisionado compete ao 

SE. Por último, as assessorias, PI e NTI, sendo a primeira responsável pela inserção 

de dados nos sistemas do MEC43 e; atuação mútua com a segunda, sistematizam 

informações e mantem o banco de dados atualizado, confiável e consistente 

(IFSULDEMINAS, 2020a). 

 

Figura 25 – Estrutura organizacional envolvendo o IEA. 

 
Fonte: Adaptado de IFSULDEMINAS (2020a, p.3). 

 

Após a estrutura administrativa que gerencia o ensino, é importante conhecer 

o diagrama estrutural da educação no campus (Figura 26), que reúne os níveis 

 
43  Entre eles: Censo da Educação Superior (CENSUP), Censo da Educação Básica (EDUCACENSO), 

Sistema Nacional de Informações da Educação Profissional e Tecnológica (SISTEC), Sistema de 
Seleção Unificada (SISU), bem como ao Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) 
e correção de inconsistências apresentadas na Plataforma Nilo Peçanha abastecida pelo Sistema 
Rede de Coleta, Validação e Disseminação das Estatísticas da Rede Federal (REVALIDE). 
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escolares definidos pela LDB (básico e superior) com as etapas de ensino. A 

Educação Básica e a etapa de Graduação estão sob a responsabilidade da DEn e os 

Cursos FIC e a Pós-graduação, da DDE (fora do escopo desta pesquisa). 

 

Figura 26 – Diagrama estrutural da educação no campus. 

 

* sem oferta atualmente 

Fonte: Adaptado da estrutura de MOARES et al. (2020, p. 75). 

 

 Com estas considerações, o Quadro 10 apresenta os 22 cursos, distribuídos 

em oito Eixos Temáticos e em torno de 2795 vagas, geridos pela DEn, o objeto deste 

estudo. Na Educação Básica, há oferta de três cursos do tipo Integrado ao Ensino 

Médio (EM) no turno integral com 3 anos correspondente às 3 séries do EM e ingresso 

no início do ano letivo. Há apenas um curso de 4 módulos em concomitância 

vespertina ao EM na modalidade presencial. Já, para os subsequentes, a duração é 

de um ano e meio ou dois anos, nas modalidades: (i) presencial, cinco cursos com 

ofertas noturna e um, no turno integral e, (ii) EaD, quatro cursos. O ingresso varia 

segundo a programação do PPC e no caso, os EaD’s, depende da política do 

IFSULDEMINAS ou disponibilidade de recursos. E por último, a Graduação, nos 

turnos integral, vespertino e noturno, disponibiliza quatro cursos no tipo Bacharelado 

e três na Licenciatura, além de apenas um Tecnólogo noturno, que também possui 

entrada única anual. Os oito cursos de nível superior têm duração de 3, 4 ou 5 anos 

para a conclusão. 
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Quadro 10 – Catálogo de cursos relacionados à DEn. 

 
Fonte: Autora (2023). (https://cursos.muz.ifsuldeminas.edu.br). 
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5.1.2  O  Ciclo de Matrícula 

 

 Assim, logo após o processo seletivo, todo processo educacional inicia com a 

efetivação da matrícula.  No campus, a vida dos dados acadêmicos é registrada pela 

CRA, CC, corpo docente, SE, SOE e CGAE; no MEC, os sistemas CENSUP, 

EDUCACENSO, REVALIDE e SISTEC44, organizados pelo INEP45,  são alimentados 

pelo PI obedecendo um calendário que envolve o cadastro/coleta de dados, validação, 

verificação de inconsistências, consolidação, homologação e divulgação dos 

resultados.  

 No decorrer do semestre ou ano letivo, ocorre o conjunto de atividades, 

obrigatórias ou não, previstas no PPC que proporciona o desenvolvimento de 

competências e habilidades esperadas para o perfil do egresso. Os alunos regulares 

passam pelo sistema de avaliação registrado pelos docentes e/ou Conselho de Classe 

que, após o fechamento do letivo (ano/semestre) pela CRA, obtém a situação final da 

matrícula. Demais componentes previstos em PPC são registrados pelos docentes 

designados ou CC. No caso dos estágios supervisionados, o SE acompanha e efetua 

os lançamentos em Sistema Próprio.  

 Caso haja, registro de ocorrências pedagógicas ou comportamentais, SOE ou 

CGAE são acionados para acompanhamento e ações de intervenção, bem como a 

CC. O Regime Domiciliar, Especial e as justificativas de faltas são geridas pelo SOE, 

além de outros acompanhamentos pedagógicos.  

 Outrossim, durante o período letivo, os discentes podem incorrer em outros 

status de matrícula como trancamento, transferência, desistência, abandono, 

cancelamento ou até mesmo óbito, registrados no Sistema Acadêmico pela CRA. Nos 

cursos integrados, público menor de idade, qualquer intenção de evasão é tratada 

primeiro na CC e posteriormente, encaminhada ao SOE para orientação pedagógica 

e encaminhamentos burocráticos. Havendo a Mobilidade Estudantil, o estudante 

mantém a matrícula ativa (regular) e no retorno ao campus, solicita aproveitamento 

de CH e/ou disciplinas.   

 
44  Cadastra o curso, o ciclo de matrícula, os estudantes, o status da matrícula e o código de validação 

dos Formados para os Diplomas que abastece a PNP. 
45  Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira, vinculado ao MEC com 

atuação na Gestão do Conhecimento e Estudos Educacionais, Pesquisa Estatísticas e Indicadores 
Educacionais e Avaliação e Exames Educacionais. 
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 Paralelamente, os estudantes podem participar e ser assistidos por políticas de 

assistência estudantil visando a permanência e êxito, além de acompanhamento 

acadêmico, atendimentos de saúde física e biopsicossocial. 

 Denota-se o mapeamento deste processo particionado pelas atividades e 

eventos dos atores Estudantes, CRA, outras unidades da DEn e CGAE, ilustrado nas 

Figuras 27 a 29; as fontes de dados utilizadas também relacionadas a estes atores 

representadas na Figuras 30 e a visão geral mostrando as iterações entre eles no 

Apêndice B. As atividades destacadas nas cores azul e lilás representam, 

respectivamente, os registros necessários para o cumprimento de todos os requisitos 

previstos no PPC e as políticas de permanência e êxito. 

 

Figura 27 – Mapeamento das ações e eventos dos estudantes. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

 As atividades e eventos do mapeamento dos estudantes identificadas são: 

1. Solicitar matrícula somente após a convocação publicada caracterizando o início 

do ciclo de matrícula; 

2. Solicitar rematrícula após o processo de rematrícula aberto pela CRA; 

3. Solicitar DP após processo de solicitação de DP aberto pela CRA; 
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4. Solicitar Colação de Grau no período definido em calendário. Após a CRA 

operacionalizar este processo torna o estudante, agora certificado ou diplomado, 

em Egresso finalizando o ciclo de matrícula; 

5. Solicitar movimentação (trancamento, destrancamento, intercâmbio ou 

desligamento) somente para a matrícula com status “Em curso”. Caso confirmado 

o desligamento, a CRA desvincula a matrícula e finaliza o ciclo acadêmico para 

este estudante, agora denominado “evadido”; 

6. Realizar as Atividades do PPC somente para a matrícula com status “Em curso”, 

e neste momento, pode ocorrer a Atividade 5 que interrompe a Atividade 6; 

7. Consultar Resultado Final do Letivo no sistema acadêmico consta uma das 

situações: todos os requisitos do PPC cumpridos ou não cumpridos; 

8. Participar das Políticas de Assistência Estudantil somente para a matrícula com 

status “Em curso” e com intensa interação de mensagens com a CGAE que 

operacionaliza o processo; 

9. Realizar Intercâmbio somente para a matrícula com status “Em curso”. 

 

Figura 28 – Mapeamento das ações e eventos da DEn – CRA. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

 As atividades e eventos mapeados na CRA da DEn registram a vida acadêmica 

dos discentes quanto aos status de matrícula do ingresso à certificação ou 

diplomação. A sequência de momentos e registros são de extrema importância para 

o cronograma de atividades do PI, descrito na seção 5.1.4. Eis o mapeamento: 
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1. Processar a matrícula após candidato aprovado e convocado apresentar os 

requisitos e emitir a “declaração de matrícula” tonando a matrícula ativa com o 

status “Em curso” (cor azul); 

2. Gerir Trancamento e Intercâmbio mediante a solicitação do estudante e mantem 

a matrícula ativa com o status “Em curso”; 

3. Gerir Evasão mediante a solicitação do estudante e após todos trâmites, torna a 

“matrícula desvinculada” encerrando o seu ciclo de matrícula; 

4. Gerir Processo de Rematrícula pode manter a matrícula ativa ou impactar em 

evasão tratada pela Atividade 3; 

5. Gerir Processo de Dp´s mediante a solicitação do estudante para possibilitar a 

realização da Atividade 8; 

6. Gerir Colação de Grau mediante a solicitação do estudante com emissão da 

“Certificação de conclusão/diploma” e “histórico acadêmico”; encerra todo o ciclo 

da matrícula e torna o estudante em Egresso; 

7. Fechar Período Letivo, somente após os componentes curriculares e não 

curriculares consolidados e gera os registros no histórico acadêmico de cada 

estudante; 

8. Realizar Enturmação do estudante nas disciplinas, isto é, inclui-lo no diário de 

classe, após as atividades identificadas por 1, 2, 3, 4 e 5; 

9. Verificar Pendências dos diários de classe para obter registros consistentes, 

fidedignos com o plano de ensino e aulas previstas sustentando as informações a 

serem expedidas no histórico acadêmico e possibilita a Atividade 7. 

 

 As atividades e eventos mapeados, em conjunto, das outras unidades da DEn 

e CGAE, com foco no rendimento, permanência e êxito dos estudantes são: 

1. DOCENTES – Registrar Ocorrências e Encaminhamentos após a liberação dos 

diários de classe decorrente da CRA - Atividade 8; 

2. DOCENTES – Registrar Diário de Classe após a liberação dos diários de classe 

decorrente da CRA - Atividade 8 e/ou eliminar as pendências de registros 

detectadas pela CRA - Atividade 9; 

3. DOCENTES – Entregar Diário de Classe após a data definida em calendário; 

4. CC – Acompanhar Discentes, tanto na parte de atendimento/registro das 

ocorrências com evidencia de mensagens para a CGAE, em especial ao CGAE-

SAE; quanto às orientações e partes burocráticas da coordenação de curso;  
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5. CC - Realizar Conselho de Classe e efetuar registros nos diários de classe, 

quando for o caso; 

6. CC - Gerir Outros Componentes Curriculares como AACC, Banca de Estágio, 

TCC, ENADE, Prática Profissional e Prática Curricular como componente; 

7. SOE - Gerir Atendimento Pedagógico incluindo as ocorrências pedagógicas 

registradas pelos docentes com evidencia de mensagens para a CGAE, em 

especial a CGAE-SAE; 

8. SOE - Gerir Faltas e Regimes Especiais com incidência nos registros dos diários 

de classe; 

9. SE - Gerir estágio; 

10. CGAE - Gerir Assistência ao Educando incluindo as ocorrências comportamentais 

registradas pelos docentes com evidência de mensagens ao SOE e CC; 

11. CGAE - Gerir Políticas de Assistência incluindo a participação dos estudantes; 

 

Figura 29 – Mapeamento das ações e eventos de Docentes, CC, SOE, SE e CGAE. 

 

Fonte: Autora (2023). 
  

 As fontes de dados (Figura 30) utilizadas em todo o ciclo de matrícula serão 

detalhadas na seção 5.2. Neste momento, o mapeamento apenas as relaciona com 
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os atores e evidencia o sistema SUAP EDU46, a fonte oficial dos registros acadêmicos. 

Percebe-se um grande volume de planilhas utilizadas internamente para fins 

específicos, alguns sistemas independentes e muitos formulários Google Forms 

sintetizados como Portal do Aluno. 

 

Figura 30 – Mapeamento das fontes de dados utilizadas. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

  

 
46  Recém adotado no campus, encontra-se em fase de desenvolvimento/melhorias com poucas 

opções de relatório, sem integração com os sistemas de apoio e dificuldade operacional devido ao 
processo de implantação realizado. O último curso migrado ocorreu em agosto de 2022. 
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5.1.3  Permanência e êxito 

 

Esta política perpassa tanto pelo rendimento e promoção do estudante sob 

gestão da DEn, quanto pelas ações de assistências pedagógicas do SOE, apoio 

educacional especializado pelo NAPNE e; socioeconômicas e bem-estar promovidas 

pela CGAE pertencente à DDE. 

As normas acadêmicas, publicadas por meio de resoluções institucionais, 

mencionadas no Quadro 10, regem o processo avaliativo (Apêndice A) e norteiam o 

processo de ensino aprendizagem com a concepção formativa, processual e contínua. 

Para tal, sugerem atividades avaliativas diversificadas e procedimentos como prazo 

para devolutiva, publicação dos resultados no sistema acadêmico, revisão do 

resultado e recebimento da avaliação. 

O rendimento acadêmico compreende também a assiduidade para os cursos 

presenciais. Neste quesito, há peculiaridades em relação aos cursos integrados e 

estudantes que usufruem do serviço de residência estudantil. Isto ocorre por se tratar 

de alunos menores de idade e justamente “moradores” no próprio campus. Feitas 

estas observações, as questões das faltas justificadas, estudantes em Regime 

Especial ou Domiciliar são geridas e intermediadas burocraticamente pelo SOE, tanto 

para os cursos técnicos quanto os superiores.  

No ambiente acadêmico, como apoio ao processo ensino-aprendizagem, há (i) 

vários laboratórios e a própria fazenda-escola integrando o processo pedagógico; (ii) 

TIC´s; (iii) bibliotecas que além do amplo acervo é um espaço alternativo à sala de 

aula, de convivência, de participação e criatividade, auxílio nas pesquisas e trabalhos 

científicos; (iv) salas de estudos e pesquisas, multifuncionais e de aprendizagem ativa; 

(v) Centro de Ensino de Línguas (CELIN); (vi) Cooperativa-escola para vivência do 

cooperativismo; (vii) editais de Bolsa de Estudos e auxílios para participação em 

Eventos Acadêmicos, Científicos e Tecnológicos (EVACT); (viii) projetos de extensão 

e pesquisa; (ix) Olímpiadas do Conhecimento; (x) Polos e tutoria para cursos EaD; (xi) 

Centro de Estudos Ambientais (CEAM); (xii) Agroindústria; (xiii) Centro de Memórias 

do campus e Centro de Memória da Educação Física, Esporte e Lazer (CEMEFEL); 

(xiv) Programas de Monitorias; (xv) profissionais bolsistas para Atendimento 

Educacional Especializado (AEE), (xvi) Programa de Liderança Estudantil; (xvii) Bolsa 

Permanência; (xviii) eventos, (xix) Hospital Veterinário, (xx) Estação Meteorológica, 

(xxi) Empresas Juniores, (xxii) Diretórios Acadêmicos,  (xxiii) Visitas Técnicas etc. 
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A instituição procedente de escola agrotécnica e oferta de cursos para público 

menores de idade, mantém a tradição da integração da escola-família-comunidade. 

Por isso, busca promover condições de bem-estar aos estudantes e desenvolver 

ações como espaço de acolhimento e suporte visando adaptação à vida escolar do 

campus. Acompanha os discentes na sua trajetória, em possíveis situações de 

evasão, dificuldade de relacionamento/convívio social e outras situações que possam 

prejudicar o seu rendimento acadêmico.  

A prática se estende a todo corpo discente por meio do Setor de Atendimento 

ao Educando (SAE) com serviço social, de enfermagem, psicologia e equipe técnica 

multidisciplinar; Casa do Afeto; Setor de Esportes, Lazer, Cultura e Artes (SELCA) e 

Setor de Refeitório, Alimentação e Nutrição (SRAN) ligados à CGAE e o SOE ligado 

à DEn. 

Compete à CGAE promover a formação integral dos estudantes na perspectiva 

da formação cidadã, de cooperação, de liderança e protagonismo estudantil 

estimulando a participação em eventos artístico-culturais, gincanas, representativas 

do campus em competições e formação de agremiações. Com os setores específicos 

buscam: (i) uma saudável convivência social e lazer; (ii) atendimentos básicos como 

moradia, alimentação segundo as determinações do Programa Nacional de 

Alimentação Escolar (PNAE) e atendimento nutricional à necessidades específicas; 

(iii) cuidados com a saúde física e mental; (iv) escuta terapêutica; (v) palestras, rodas 

de conversa e campanhas preventivas e de sensibilização à temas diversos; (vi) 

ambientes de descontração, tradicional festa junina, academia, treinamento, práticas 

esportivas e artísticas (dança, teatro, canto e outras), Reiki e meditação; (vii) oferta de 

auxílios financeiros e de inclusão digital destinados à permanência e apoio àqueles 

em vulnerabilidade socioeconômica; (viii) inclusão social e acolhimento à diversidade 

humana com o Núcleo de Estudos de Gênero, Educação e Sexualidade (NEGES) 

e  Núcleo de Estudos Afro-Brasileiros e Indígenas (NEABI); (ix) desenvolvimento do 

senso de responsabilidade, respeito, disciplina, pontualidade e comprometimentos 

com as tarefas da moradia e manutenção do campus; (x) acompanhamento 

acadêmico e disciplinar; (xi) estimular os estudantes residentes nas ações realizadas 

por seus cursos, programas de pesquisa, extensão e eventos do campus (tanto na 

promoção quanto na representação) e (xii) construção de projetos coletivos etc. 

As atribuições do SOE estão relacionadas ao desenvolvimento 

psicopedagógico e cooperação: (i) intermediar a relação família-escola nas questões 
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específicas de ensino e ajudar na promoção de encontros entre as partes denominado  

Família IF; (ii) acompanhar e orientar academicamente os discentes no que se refere 

à notas, faltas e conduta no espaço escolar; (iii) mediar os conflitos didático-

pedagógica e ações nos PPCs, junto aos cursos e turmas; e (iv) promover a inclusão, 

acessibilidade e democratização do ensino aprendizagem por meio de uma equipe 

especializada.  

Em destaque, o NAPNE promove os atendimentos especializados, garantidos 

pela Política Nacional de Educação Especial, com a construção dos PEI47 e 

assessoramento aos docentes. Também assegura a acessibilidade arquitetônica, 

atitudinal, pedagógica, digital, nas comunicações interpessoais, escrita e virtual. O 

percurso formativo dos alunos com deficiência, transtornos globais do 

desenvolvimento e altas habilidades / superdotação envolve a família, a comunidade 

escolar, profissionais AEE e a manutenção de uma sala de recursos multifuncionais. 

Também, há constituída uma equipe multidisciplinar com técnicos do CGAE e 

SOE com visão ampliada em torno de questões educacionais como pedagógicas, 

comportamentais, disciplinares, sociais, de saúde mental e física. Em caso de 

processos disciplinares, por esta equipe, é garantida o direito à ampla defesa e ao 

contraditório e, na maioria das vezes, aplicadas medidas pedagógicas ou 

encaminhamentos as autoridades pertinentes. 

A compreensão da realidade do estudante, as intervenções integradas da 

equipe multidisciplinar e o ambiente saudável com atividades diversas tentam 

solucionar os conflitos do cotidiano acadêmico e sustentar o sucesso educacional. 

 

5.1.4  Pesquisador Institucional    

 

 A matriz orçamentária institucional e matriz orçamentária estudantil são 

calculadas com base na PNP com dados validados e extraídos do SISTEC gerido pelo 

INEP. Por isso, no campus, há um profissional com dedicação exclusiva, o PI, que 

trabalha nas inserções/atualizações nestes sistemas. Para isto, a coleta de dados é 

feita no Sistema Acadêmico e em planilha dos cursos FIC elaborada pela CGEx, nos 

PPCs e nos processos seletivos geridos pelo setor de ingressos.  

 
47  Constitui uma organização curricular diferenciada, bem como a adequação de 

métodos, técnicas, recursos educativos e demais especificidades pedagógicas que se fizerem 
necessárias. 
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 Primeiramente, efetua-se o cadastro de novos cursos e, a cada nova oferta, o 

ciclo de matrículas e seus respectivos estudantes ingressantes que assumem, neste 

momento, o status “Em curso”. Posteriormente, ao longo do período letivo, até o 25º 

dia do mês subsequente à ocorrência da movimentação, faz-se a atualização do 

status ou situação de matrícula dos estudantes para: “Abandono”, “Desligado” ou 

“Transferido”. As alterações de matrícula relativas ao rendimento do curso pelo aluno, 

poderão ser: “Concluída” ou “Integralizado em fase escolar”. Observa-se que o aluno 

trancado mantém o status “Em curso”.  

 Nos meses de dezembro a janeiro ocorre a abertura extemporânea do 

SISTEC para verificação da conformidade com Sistema Acadêmico e eventuais 

ajustes nos dados antes da extração para PNP.  

 No início do ano, os dados do SISTEC são postos para validação, tratamento 

das inconsistências com correção/eliminação ou manutenção da informação 

(mediante justificativa), através do REVALIDE. Também ocorre a inclusão de dados 

não contemplados pelo SISTEC como cor/raça, renda per capita e turno. A PNP, após 

a finalização do REVALIDE, consolida e publica os dados estatísticos oficiais, 

inclusive o IEA, referente às informações presentes no SISTEC em 31 de dezembro 

do ano anterior, denominando-o de ano-base. Considera-se no cálculo do IEA, a 

“retenção” para estudantes do ciclo de matrícula expirado acrescido de um ano de 

carência, “integralizados” e “concluídos”. Os indicadores, uma vez publicados, passam 

a fazer parte do relatório de gestão e prestação de contas.   

 Outra importante ação é que, para cada certificação, o SISTEC gera os Códigos 

de Validação que devem constar nos Diplomas dos estudantes de Cursos Técnicos. 

Já para informar os dados censitários (fora do escopo desta pesquisa) que, ocorrem 

em datas especificadas em ofícios e/ou portarias emitidos pelo MEC a cada ano, são 

consultados além do sistema acadêmico, outras informações em setores específicos. 

 A atuação do PI está intrinsicamente relacionada a um cronograma de 

atividades minuciosas e representada pela Figura 31. Entendê-la é importante para 

relacionar como as atividades descritas e em quais momentos do ciclo de matrícula 

estão conectadas com os passos pregressos à consolidação dos coeficientes. Os 

sistemas SISTEC e REVALIDE estão relacionados diretamente com os registros finais 

e a situação da matrícula gerados pela CRA - Atividades 1, 2, 3, 6, 7 e 8 do 

mapeamento DEn-CRA (Figura 28). 
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Figura 31 – Mapeamento atividades e calendário do PI. 

 
Fonte: Autora (2023). e PI. 

 

5.1.5  Dimensões consideradas na análise do IEA 

 

Diante do contexto institucional e dos parâmetros conclusão, evasão e retenção 

que compõem o IEA constatam-se muitas variáveis envolvidas. Por isso, para dispor 

o problema em termos de valor esperado, 70 variáveis foram estruturadas e 

categorizadas em três dimensões no Modelo Descritivo da Eficiência Acadêmica 

(Quadro 11): Pedagógica (Componentes Obrigatórios - POB e Não-obrigatórios - 

PNO), Permanência e Êxito (PEE) e Aspectos Adicionais (ADC). Também se 

relacionam os critérios de avaliação definidos e validados com técnicos acadêmicos e 

coordenadores de cursos: CH, nota, frequência, presença / participação / agraciado / 

laureado / usuário_transporte, nº de ocorrências e execução no mês. 

 A primeira dimensão está relacionada às práticas de ensino e aprendizagens 

que envolve a organização curricular com 14 componentes POB e dois PNO. Ao todo, 

foram definidas 16 variáveis correlacionadas ao nível e tipo de curso. 

 Já a segunda, refere-se à 40 variáveis distribuídas entre atividades do SELCA 

e apoio acadêmico, socioeconômico e biopsicossocial (subseção 5.1.3) bem como 

procedimentos operacionais do período letivo. No operacional, estão o 

trancamento/destrancamento, cancelamento de disciplina, remanejamento entre 

turmas, reposição de atividades e atestados, DPO, retenção e evasão.  

 E por último, 14 variáveis ADC sendo algumas ações extracurriculares que 

estimulam o aprofundamento de conhecimento e habilidades; procedimentos que 
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fazem a diferença no resultado e operacional do semestre no momento do cálculo do 

IEA, questões avaliativas e perfil da turma. 

 

Quadro 11 – Modelo Descritivo da Eficiência Acadêmica: dimensões e as variáveis. 

 
Fonte: Autora (2023).  
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Concluir os estudos dentro do prazo esperado está diretamente relacionado às 

várias práticas adotadas pela instituição de ensino que, no entanto, passam 

desapercebidas, porém muito além de nota e frequência.  Nesse sentido, a proposta 

é visualizar o panorama acadêmico para descobrir correlações significativas entre 

estas três dimensões. 

 

5.2  Entendimento dos Dados 

 

Um dos principais desafios do Data Science na Educação é desenvolver e 
interpretar indicadores que permitam aumentar a compreensão dos 
processos de aprendizagem com o objetivo de desenvolver iniciativas 
acionáveis (práticas) no design de soluções educacionais (FILATRO, 2021, 
p.22); 

 

e também, agregar à gestão educacional na tentativa de compreender o ambiente que 

circunda a aprendizagem e impacta na eficiência acadêmica.  

Desta forma, garimpado os registros de todos os setores envolvidos na 

permanência do estudante no campus busca-se o sentido de atribuir um significado 

entre os dados e os resultados que compõe o IEA. Várias fontes de dados constituem 

o Modelo Descritivo da Eficiência Acadêmica para narrar o que aconteceu e o que 

está acontecendo atualmente por meio de dados transacionais do Sistema Acadêmico 

e outros adquiridos por meio de várias planilhas e formulários de controle. O 

mapeamento destas fontes de dados, ilustrado na Figura 30, é envolto em 

complexidade, diversidade, compartilhamento e restrições, redundância, ausência e 

isolamento de registros tanto a sua finalidade, formato, estrutura quanto a localização 

física e acesso.  

O campus adotou gradualmente o SUAP-Edu (Sistema Unificado de 

Administração Pública - Educacional) e culminou com a migração total dos cursos em 

2022. É um software desenvolvido pelo IFRN (Instituto Federal do Rio Grande do 

Norte) com código aberto às parcerias e colaborações de outras instituições públicas, 

como o IFSULDEMINAS e administrado pela Diretoria de Tecnologia da Informação 

da reitoria. Atualmente, encontra-se em desenvolvimento, recebendo atualizações 

constantes para resolução de "bugs", adição de novas funcionalidades, melhorias e 

criação de novos módulos. A base de dados é o PostgreSQL utilizada com as 

tecnologias Python, Django, NGINX, Gunicorn e JQuery. O acesso aos dados é regido 
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pela IN 05/202248 por meio do Termo de Uso de Dados Institucionais (Anexo G) e 

controle de acesso do próprio sistema de acordo com o login e perfil de usuário. 

Também em fase de implantação, o sistema Conta Restaurante Estudantil ($ 

Conta RE) para tornar o Refeitório Estudantil 100% digital. Sua funcionalidade é a 

inserção de créditos para permitir o acesso às refeições e ao recinto, via QRcode e o 

gerenciamento do extrato e saldo via o portal. É um software desenvolvido pela 

Coordenadoria de Gestão da Tecnologia da Informação (CGTI) – campus Bambuí do 

IFMG e adaptado pelo NTI do campus. A base de dados é MySQL e utiliza as 

tecnologias PHP. 

Ainda em termos de softwares, há o IFTOOLs, uma ferramenta de apoio, 

desenvolvida no próprio campus para auxiliar a Residência Estudantil e o controle de 

empréstimo de armários aos estudantes. A base de dados é MySQL com o framework 

Codeigniter para desenvolvimento PHP. 

Já, o Sistema de Auxílio Estudantil, desenvolvido pela reitoria, efetua 

automaticamente as análises do programa de inscrições nos editais e extrai os 

relatórios mensais para o pagamento dos auxílios para os alunos selecionados. A sua 

base de dados é o PostgreSQL e de uso exclusivo para o Serviço Social. 

Demais fontes de dados são do aplicativo via web, Google Forms, para coleta 

de informações e formulário de registros além das planilhas eletrônicas do pacote de 

software livre LibreOffice. Os dados são armazenados nas áreas públicas de cada 

setor/coordenadoria de forma compartilhada ou restritos ao servidor proprietário. 

 Constata-se que não existe padronização e as informações são vulneráveis às 

inconsistências, uma vez que, não são integradas ao sistema acadêmico. Há que se 

observar, questões de alteração de todos os códigos e de nomenclatura das turmas e 

matrículas, após a adoção do SUAP-Edu em relação à tradição que havia no campus; 

nomes incompletos ou abreviados e erros de digitação. 

Ao associar as variáveis (Quadro 11) com as fontes de dados mapeadas na 

Figura 30 percebe-se que algumas fontes foram descartadas por haver outra forma 

de obter os dados ou por serem redundantes. Foram considerados os registros no 

Sistema Acadêmico como dados oficiais ao invés de planilhas de controle operacional. 

Os quadros 12 a 25 demonstram as associações das variáveis com as suas fontes de 

dados, as operações necessárias, a qualidade e observações. 

 
48  Disponível em https://portal.ifsuldeminas.edu.br/images/IN-05-2022.pdf. 

https://portal.ifsuldeminas.edu.br/images/IN-05-2022.pdf
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Quadro 12 – Variáveis da Dimensão Pedagógica e as fontes de dados (continua). 

 
Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 13 – Variáveis da Dimensão Pedagógica e as fontes de dados (continuação). 

 

Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 14 – Variáveis da Dimensão Pedagógica e as fontes de dados (conclusão). 

 

Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 15 – Variáveis da Dimensão Permanência e Êxito e as fontes de dados (continua). 

 
Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 16 – Variáveis da Dimensão Permanência e Êxito e as fontes de dados (continuação). 

 
Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 17 – Variáveis da Dimensão Permanência e Êxito e as fontes de dados (continuação). 

 
Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 18 – Variáveis da Dimensão Permanência e Êxito e as fontes de dados (continuação). 

 
Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 19 – Variáveis da Dimensão Permanência e Êxito e as fontes de dados (continuação). 

 
Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 20 – Variáveis da Dimensão Permanência e Êxito e as fontes de dados (continuação). 

 
Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 21 – Variáveis da Dimensão Permanência e Êxito e as fontes de dados (conclusão). 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

 

Quadro 22 – Variáveis da Dimensão Aspectos Adicionais e as fontes de dados (continua). 

 

Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 23 – Variáveis da Dimensão Aspectos Adicionais e as fontes de dados (continuação). 

 

Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 24   – Variáveis da Dimensão Aspectos Adicionais e as fontes de dados (continuação). 

 

Fonte: Autora (2023). 
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Quadro 25  – Variáveis da Dimensão Aspectos Adicionais e as fontes de dados (conclusão). 

 

Fonte: Autora (2023).   
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O marco temporal para o levantamento dos dados são as turmas ingressantes 

em 01/2022, 02/2022 e 01/2023 e suas sucessoras por três fatores. O primeiro é pela 

questão da migração do sistema acadêmico de forma gradual dos cursos desde 2020, 

tendo para o mesmo curso dados em dois sistemas. O segundo refere-se à 

excepcionalidade da Pandemia de COVID-19 que alterou todo cenário educacional 

que impactou no ciclo de matrículas anteriores a 2022. E por último, para possibilitar 

a análise da retenção e evasão de turmas é necessário ter turmas progredidas no ciclo 

de matrícula. Assim, a pesquisa possibilita análise dos 38 ciclos de matrículas, ou 

seja, 52 turmas regulares no semestre letivo 01/2023 demonstradas no Quadro 26.  

 

Quadro 26 – Marco temporal de análise e os ciclos de matrículas. 

 

Fonte: Autora (2023).  
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 Todos os cursos, exceto o Técnico subsequente em Edificações, terão ao 

menos um ciclo de matrícula apto ao acompanhamento parcial. É importante realçar 

que os semestres 01 e 02 de /2022 são considerados apenas os parâmetros “Evasão” 

e “Retenção”, não sendo disponível a análise do cenário em que ocorreram. Já em 

01/2023, é possível a percepção nas três dimensões consideradas para o cenário da 

Eficiência Acadêmica. Para isto, o parâmetro de “Conclusão”, na simulação do 

coeficiente parcial do IEA, é a “melhor estimativa”, ou seja, todos alunos regulares são 

considerados “Integralizados” naquele momento. 

Este entendimento já permite descobrir os relacionamentos ocultos e não 

evidentes, que juntamente com dados históricos e técnicas apropriadas, permite 

construir um modelo com consistência e confiabilidade. Para isto, será necessário ter 

os dados em formatos apropriados e consistentes. 

 

5.3  Preparação dos Dados 

 

Algumas técnicas de Mineração de Dados são projetadas para dados 
simbólicos e categóricos, enquanto outras lidam apenas com valores 
numéricos. Além disso, valores numéricos devem, muitas vezes, ser 
normalizados ou dimensionados de modo que sejam comparáveis. 
(FILATRO, 2021, p.50) 

 

As operações exibidas no Painel requerem dados categorizados e valores 

percentuais. Para isto, os registros encontrados nas fontes de dados são preparados 

para atenderem os critérios das variáveis estabelecidas como Agraciado/Laureado, 

Apresentação, Apto/Inapto, Atendimentos, CH, Coeficiente, Convocação/Dispensa,   

Demanda/Oferta, Execução_mês, Forma_ingresso,  Frequência, Matrícula_DP, 

Matrícula_especial, Matrícula_regular, Necessidade_especial, Nota, Pendências, 

Presença/Participação, Regime_não_residencial, Regime_residencial, Regime_semi, 

Superdotação, Tipo_Acesso_internet, Transtorno e Usuário_transporte. 

Todas variáveis analisadas por CH, Frequência e Média das notas são tratadas 

por categorias e demonstradas no Quadro 27. Já, as variáveis que requerem 

totalizadores são demostradas pelo percentual em relação a turma, uma vez que as 

turmas variam em nº de vagas.  
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Quadro 27 – Categoria das variáveis. 

Variável Categorias 

Carga horária 
 = 0% 
< 25% 
 25-49% 

Igual a zero 
Insuficiente no 1º quartil 
Insuficiente no 2º quartil 

50-74%  
 > 75% 
= 100% 

Insuficiente no 3º quartil 
Cumprida 
Máxima 

Frequência 
= 0% 
< 25% 
 25-49% 

Igual a zero 
Reprovação no 1º quartil 
Reprovação no 2º quartil 

50-74%  
 > 75% 
= 100% 

Reprovação no 3º quartil 
Aprovação 
Máxima 

Média das 
Notas 

= 0 

< 3.0 

3.0 - 5.9 

6.0 - 6.9 

Igual a zero 

Reprovação direta 

Nota de 3 a 5.9 

Nota 6 

7.0 - 7.9 

8.0 – 8.9  

9.0 – 9.9 

= 10 

Nota 7 

Nota 8 

Nota 9 

Nota 10 

Fonte: Autora (2023). 

 

 O processo de preparação dos dados implica em ETL, por isso, algumas ações 

de tratamento dos dados já ocorreram na “extração” como a codificação ou obtenção 

da descrição dos códigos dos registros provenientes de base de dados. Inclui-se 

também nesta fase de extração, correções de inconsistências em relação ao nome de 

cursos, turmas e disciplinas para as fontes de dados como planilhas e formulários. A 

“transformação” é realizada pela categorização das variáveis ou tratamento de 

outliers, “nulls” e campos em branco. Por fim, para a “carga de dados”, algumas 

colunas ou atributos não utilizados são excluídos como ação de limpeza e evita a 

sobrecarga na ferramenta em decorrência de upload de mais de 80 fontes de dados. 

Também como ação de limpeza, outra operação é a eliminação dos registros fora do 

marco temporal. 

 A identificação do aluno nas diversas fontes de dados é feita pelo “nome”, “cpf”, 

“matrícula”, aluno_id”, “matricula_diario_id”, “matricula_periodo_id” ou 

“pessoa_física_id”. Ao associar a fonte de dados às tabelas “Aluno” e 

“Matrículas_período” recupera-se o “aluno_id” que é o padrão exibido e preserva a 

informação sem a identificação explícita do estudante. Já em relação às Turmas, a 

identificação ocorre também por vários atributos: “turma_id”, “sigla” e “código”. O 

segundo atributo refere-se ao nome tradicional das turmas (AGRO-D, CBIO3, CONT1, 

PED3MZ etc.) e o “código” é uma a concatenação de ano e semestre seguidos de 

ponto mais a série/período seguidos de ponto acrescido do código do curso e 

posteriormente o ponto mais o número da turma e a inicial do turno (20221.1.23.4I, 

20231.3.77.1V, 20231.1.95.1N, 20231.3.468.1E etc.). 
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 Na ferramenta OpenRefine (Figura 32), o processo de limpeza ocorreu tanto 

nas colunas como nas linhas para várias fontes de dados. Ele aparece resumidamente 

na coluna “OpenRefine” nos Quadros 12 a 25. Cita-se como exemplo: “EAD- 

Avaliação” reduziu de 29 para 20 colunas e de 4683 para 4482 linhas ao considerar 

somente as respostas válidas para o questionário de auto avaliação das disciplinas 

dos cursos EAD. O processo de exportação da plataforma EAD no formato CSV gerou 

muitas linhas inconsistentes na importação na planilha Excel. Isto ocorreu pelo 

delimitador ser “vírgula” e a coluna “Resposta 16” ser um campo aberto com a 

utilização da vírgula no texto. Outra operação executada foi a correção dos nomes de 

cursos, turmas e disciplinas digitadas de forma errada pela “edição” destas facetas 

em conformidade aos cadastros do SUAP-EDU.  

  

Figura 32 – Tela do OpenRefine: fase de tratamento das fontes de dados. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

 Em outros casos, aplicou-se a política de correção, tratamento de exceção, 

categorização/padronização e de “tipo de dados” estabelecida com a Analista 

Educacional e técnicos envolvidos na questão. Por exemplo, a padronização dos 71 

tipos de “Núcleos” cadastrados no SUAP-EDU para caracterização das 

disciplinas/componentes curriculares foi resumida em três: “Núcleo Básico/ Base 

Comum”, “Núcleo Integrados” e “Núcleo Técnico”.  

Os principais cadastros (Alunos, Ano letivo, Cursos, Diários, Matrizes e 

Turmas) são acrescidos às fontes de dados e ajustados ao marco temporal com as 
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operações realizadas no Quadro 28. Uma importante operação realizada é o 

acréscimo da coluna “turma sucessora” e “ciclo de matrícula” no cadastro de Turmas 

e do “Nível da Educação” no cadastro de Cursos. 

 

Quadro 28  – Preparação dos dados dos principais cadastros. 

 
Fonte: Autora (2023). 

 

 Por fim, também as fontes de dados que possuíam várias planilhas 

correspondendo individualmente a mês, turma ou situação específica, ocorreu a 

junção de todos registros/linhas em uma única planilha com a criação de uma coluna 

identificadora.  

 Após a gestão dos dados, fase importante para resultados concisos, eles 

deixam de ser dados brutos. E os dados lapidados seguem para a modelagem dentro 

do contexto a ser solucionado visando gerar informações e conhecimentos. 
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5.4  Modelagem 

 

Os modelos descritivos retratam e analisam o que aconteceu e o que está 
acontecendo atualmente, a partir da análise de dados transacionais e 
interacionais sobre o processo de ensino-aprendizagem, a pesquisa, as 
políticas educacionais e outros processos administrativos relacionados à 
educação. (FILATRO, 2021, p.20) 

 

De posse de dados com completude, conformidade, precisão, coesos e 

íntegros, as fontes das três dimensões abordadas são projetadas para o Modelo 

Descritivo da Eficiência Acadêmica que permita o formato analítico do 

desenvolvimento dos ciclos de matrícula. Os dados transacionais passam a pequenos 

subconjuntos aptos a responderem às diferentes perguntas de negócio por meio dos 

seus relacionamentos. 

Para isto, o projeto lógico com as dimensões, hierarquia, medidas e os fatos 

são organizados em quatro esquemas “Floco de Neve”, uma vez que os dados estão 

normalizados. Assim, a ferramenta manipula o cubo, seja na MD ou geração de 

informações na perspectiva do usuário final em quatro contextos de análise. 

Cada fonte de dados e suas colunas tornam-se respectivamente “dimensões” 

e “atributos” que são os elementos de análise. Cada atributo (visualizado na cor 

vermelha na coluna “dados” dos Quadros 12 a 25) tem um conjunto de propriedades 

que podem ser identidade única ou chave, nome ou descrição, tipo de dados e 

tamanho, formato, ordenação etc. Por sua vez, a hierarquia define a estrutura de 

navegação dentro da dimensão e os filtros no painel. Como exemplo: turmas dentro 

dos cursos, eixos tecnológicos, tipo/etapa/modo de ensino e do nível Educação Básica 

ou Superior. Podendo ainda associar às modalidades/forma de participação, aos 

turnos e à periodicidade. Dessa forma, a turma é a unidade mais elementar.  

Já as medidas, o que se deseja analisar, correspondem aos critérios de 

avaliação estabelecidos no Quadro 11 e estão definidas nas “Tabelas Fatos”, ou seja, 

em cada dimensão abordada no Modelo Descritivo da Eficiência Acadêmica 

(Pedagógico, PEE e Aspectos Adicionais) e o cálculo do IEA parcial na “Tabela Fatos” 

IEA. Estas tabelas contêm colunas (turma, ciclo de matrícula) que vinculam cada linha 

da tabela “Fato” a cada “Dimensão” para as informações descritivas. 

Além das 70 variáveis, há tabelas gerais de cadastros, “Dimensões”, 

relacionadas na Figura 33 para obtenção do IEA parcial.  Por fim, as Figuras 34, 35 e 
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36 trazem os Esquemas “Floco de Neve” para o cubo, com a visão geral de todas as 

“Dimensões” com todas as respectivas “Tabelas Fatos”. 

 

Figura 33 – Modelo Floco de Neve – IEA Parcial. 

 

Fonte: Autora (2023). 
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Figura 34 – Modelo Floco de Neve - Dimensão Pedagógica. 

 

Fonte: Autora (2023). 
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Figura 35 – Modelo Floco de Neve - Dimensão Permanência e Êxito. 

 

Fonte: Autora (2023). 
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Figura 36  – Modelo Floco de Neve - Dimensão Aspectos Adicionais. 

 

Fonte: Autora (2023).   
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Além disso, foi concebido o projeto visual do painel (Figura 37) considerando o 

selo comemorativo da instituição em decorrência do jubileu de platina. As opções do 

menu, representadas por ícones circulares, correspondem a cada uma das dimensões 

do IEA e o esquema de cores do Modelo Descritivo apresentado no Quadro 11. 

 

Figura 37 – Projeto Visual. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

 Para garantir o cenário real do desenvolvimento do ciclo de matrículas é preciso 

que o Modelo Descritivo e/ou de dados estejam precisos, completos, confiáveis e 

representativos. Nesse sentido, a próxima seção visa mitigar qualquer viés em curso. 

  

5.5  Avaliação 

 

O objetivo da etapa de avaliação é estimar os resultados de Mineração de 
Dados de forma rigorosa, válida e confiável antes de avançar [...] também 
ajuda a garantir que o modelo satisfaça os objetivos originais, ou seja, apoie 
a tomada de decisão com foco no problema educacional a partir do qual 
iniciamos o processo. (FILATRO, 2021, p.51) 

 

Os parâmetros do IEA, nesta pesquisa, são analisados sob três dimensões e 

com critérios diferenciados de avaliação dentro do marco temporal. Portanto, a 

checagem e validação, tanto das dimensões quanto dos critérios e seus respectivos 

dados, foram realizadas ao longo das etapas com a Analista Educacional, 

patrocinadores e técnicos operacionais do processo educacional. 

Citam-se: “Entendimento dos Dados” retornando ao “Entendimento do 

Negócio” e a etapa “Modelagem” à “Preparação dos Dados” em decorrência de 
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pequenos ajustes ou novas considerações. Assim, a conformidade das subseções 

anteriores já está garantida. 

Uma vez aprovado, resta tornar o Modelo Descritivo da Eficiência Acadêmica e 

de dados apto à operacionalização e factível de ser usado para o processo de 

descoberta do conhecimento pela instituição. 

 

5.6  Aplicação 

 

Alguns modelos descritivos permitem descobrir relacionamentos ocultos em 
dados que talvez não estejam tão evidentes sem o uso de técnicas 
adequadas. [...] A apresentação isolada de modelos descritivos é limitada a 
explicar o que passou ou o que está acontecendo. Educadores e instituições 
precisam ter a capacidade de examinar os dados atuais e, em alguma 
medida, prever resultados futuros (FILATRO, 2021, p.20). 

 

   O Modelo Descritivo da Eficiência Acadêmica é submetido às técnicas de 

visualização que traduzem a complexidade dos cálculos e dados envolvidos para 

permitir a interpretação analítica da realidade. Além disso, é claramente entendido 

pelos usuários finais e outras partes interessadas desde que tenham o domínio do 

contexto a ser analisado. Os dados sensíveis estão preservados por codificações e 

compartilhamento/acesso é restrito às questões institucionais.  

 Outro ponto relevante é que análise e interpretação está diretamente 

relacionada a cultura organizacional e seus valores. Nesta pesquisa, a procedência 

institucional de Escola Agrotécnica é notada principalmente pelas ações da CGAE e 

SOE juntamente com ações inclusivas. “É preciso o estudante estar bem para concluir 

com êxito a sua formação e para isto, há uma rede grande de apoio em várias frentes 

com um trabalho “invisível” atendendo de forma universal e com serviços 

qualificados”, como relato da coordenadora da CGAE. 

 

5.6.1  Painel do IEA parcial  

 

As Figura 38 a 40 apresentam Modelo Descritivo da Eficiência Acadêmica por 

meio de painel. No lado esquerdo, as variáveis e a sua correspondência visual do lado 
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direito. Assim, é possível fazer a análise descritiva observando o tipo de gráfico e a 

sua interpretação. 

 

Figura 38 – Relação das variáveis e a representação visual (continua). 

  

  

  

  

Fonte: Autora (2023).  
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Figura 39 – Relação das variáveis e a representação visual (continuação). 

  

  

  

  

Fonte: Autora (2023). 
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Figura 40 – Relação das variáveis e a representação visual (conclusão). 

  

  

Fonte: Autora (2023). 

 

5.6.2  ORIENTAÇÕES PARA VISUALIZAÇÃO  

 

Uma vez que o painel abrange os cursos sob a gestão da DEN tanto da 

Educação Básica quanto da Educação Superior limitada aos de Graduação, é preciso 

estar atento às questões específicas de cada nível e tipo junto com a periodicidade: 

AACCs (POB-01) e ATPAs (POB-02), PCC (POB-12) e Escalas/Alunos Referência 

(POB-13), Atividades de Extensão (POB-03), disciplinas obrigatórias do Núcleo 

Básico/Base Comum (POB-06) e do Núcleo Integrador (POB-07),  ENADE (POB-07),  

Projeto Integrador (PNO-02), Conselho de Classe (PEE-02), DPO (PEE-04), Regime 

institucional (PEE-30, PEE-31, PEE-34, PEE-36, PEE-37 e ADC-13), Bolsa 

Família/Auxílio Brasil (PEE-28), NAPNE (PEE-13, PEE-15 e ADC-12) e Cursos EAD 

(ADC-O5, ADC-O6, ADC-O7 e ADC-O8). 

O painel é apresentado em páginas sendo uma para apresentação inicial ou 

menu, seguido por uma de seleção/filtros e por fim, as das dimensões do Modelo 
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Descritivo da Eficiência Acadêmica: duas para a Pedagógica, cinco para Permanência 

e Êxito e duas para os Aspectos Adicionais. 

Há uma hierarquia nos filtros que impactam nas visualizações: (i) Nível de 

Educação, (ii) Eixo Temático, (iii) Tipo/Modalidade, (iv) Periodicidade, (v) Natureza da 

participação, (vi) Turno, (vii) Curso, (viii) Ciclo de Matrícula, (ix) Ano Letivo e (x) Turma. 

A navegação entre essas dimensões, suas páginas ou opções do menu é feita 

pelos ícones na apresentação inicial ou no canto superior do painel. Outra forma de 

orientação é a cor utilizada na visualização dos gráficos que remete automaticamente 

a cada dimensão conforme o projeto visual. Em relação aos filtros, há uma página 

exclusiva para a seleção que sincroniza todas as dimensões. O ícone “Funil” 

representa esta página e o ícone “Vassourinha”, no canto esquerdo inferior, 

reseta/limpa todas as opções selecionadas (segmentações). 

A ferramenta ainda disponibiliza para cada visual os ícones de “Filtros e 

Segmentações”, “Modo de Foco” e “Mais opções”.  O primeiro ícone deve ser evitado 

em função da página específica de “Seleção”. Já, o segundo é um recurso de 

expansão do visual em uma tela individual que permite verificar mais detalhes e 

retorno ao painel. E por último, os “Três pontinhos” apresenta opções de: (i) exportar 

dados; (ii) mostrar a origem dos dados em tabela; (iii) destaca o visual no painel para 

análise e; (iv) opções de classificações/ordenação de eixos e legendas. 

Portanto, o usuário, dentro do contexto a ser analisado e de sua expertise 

digital, tem um amplo campo de exploração dos conjuntos visuais que estão 

condensados em 10 páginas. 

 

O ciclo da CRISP-DM se completa com a publicação e compartilhamento do 

painel com a comunidade acadêmica, ou seja, a implementação da ferramenta que 

atende o Modelo Descritivo da Eficiência Acadêmica.  A partir de então, se fazem 

necessárias a gestão e a governança dos dados. 

  



126 

 
6  ANÁLISE  DOS  RESULTADOS 

 

 

Ações de inovação, incluindo BI, voltadas para a eficácia e a qualidade dos 

serviços prestados pela gestão pública aos cidadãos também se fazem presentes na 

área educacional e na proposta de acompanhamento do IEA no campus Muzambinho 

do IFSULDEMINAS. 

As três dimensões constantes no Modelo Descritivo passarão a ter visibilidade 

na comunidade acadêmica e serem protagonistas ativas, de forma “oficial” nos ciclos 

de matrículas. Isto porque, muitas ações são executadas no dia-a-dia de forma trivial 

e com muita competência, mas não são valoradas. Leigamente e popularmente 

entendido que a eficiência acadêmica está apenas em sala de aula que reflete nos 

parâmetros de “conclusão”, “evasão” e “retenção”. 

 Neste sentido, o Modelo Descritivo proposto, ao relacionar as 70 variáveis, 

engloba todo o processo educacional. E vai além, investigando como sucede o bem 

estar dos estudantes, motivações e a operacionalização dos componentes 

pedagógicos para que concluam com êxito a formação almejada na instituição. 

A estratégia abrange inicialmente apresentação deste painel aos gestores e em 

seguida as questões para a implantação, monitoramento, manutenção e revisão.  

Tanto os dados brutos quanto os dados resultantes devem passar por análise 

e planejamento de armazenamento, acesso e atualização pelas equipes de 

Infraestrutura e Sistemas do NTI do campus. Há duas possibilidades de 

disponibilização à comunidade. A primeira, é ser uma funcionalidade no IFTOOLS 

permitindo acesso da gestão, coordenadores de cursos, coordenadorias gerais, 

docentes e técnicos envolvidos no processo educacional mediante login e senha a 

todo cenário. E a outra alternativa, disponibilizar no site institucional como mecanismo 

de transparência, porém com a ciência das dificuldades de interpretação e da 

codificação das turmas. 

O fator crítico dos dados são os não registrados e os formulários com campos 

abertos e a forma de preenchimento de dados elementares por parte dos alunos como 

o nome do curso e a turma. Para estas questões, sugere-se que haja um planejamento 
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e treinamento institucional para coleta de dados via formulários que envolvam 

registros acadêmicos e também orientação aos discentes no Manual do Estudante 

sobre as nomenclaturas oficiais. 

Recomenda-se também a padronização e reestruturação de alguns cadastros 

básicos do SUAP-Edu como: (i) Núcleo dos Componentes (71 tipos); (ii) 

nomenclaturas para os Cursos (nome, tipo e unidade do curso no IFSULDEMINAS  

reunidos na descrição  para identificação institucional e a descrição suscinta para ser 

impressa nos históricos) quando na prática é utilizada uma terceira opção associando 

apenas o curso ao tipo; e (iii) Forma de Ingresso é uma concatenação da modalidade 

de ingresso (7 tipos) e as cotas (158 tipos) quando poderiam ser dois campos 

separadamente. Outra criticidade é a falta do controle de acesso dos 

usuários/funcionalidades que impede registros importantes e a maturidade do sistema 

acadêmico. 

Em relação as ATPAs (POB-02), vigente para as matrizes de 2017, foram 

consideradas junto as AACCs (POB-01) por possuírem a mesma dinâmica de registro. 

Porém, estão sem registros para análise, uma vez que estão fora do marco temporal. 

A Educação Física no novo formato com a “Dupla Habilitação” mesmo tendo uma base 

comum foi considerada em habilitações específicas: Licenciatura e Bacharelado. 

Visando uma melhor performance e operacionalização digital dos registros, 

sugere-se desenvolvimento de funcionalidades no IFTOOLS e inclusão de ações nos 

processos acadêmicos para algumas variáveis como descritos no Quadro 29.  
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Quadro 29 – Indicação de ações para gestão de dados 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

Este painel, por questões institucionais e limitações de acesso a “base de 

dados da produção”, foi desenvolvido com a “base de dados de testes” com o 

semestre letivo 01/2023 ainda em curso. Os meses de referência da coleta de dados 

foram maio e junho e para muitos casos, dados simulados para compor os gráficos e 

demonstrar possíveis análises.  Já, a implantação real do Modelo Descritivo da 

Eficiência Acadêmica requer ajustes para conexão direta ao PostgreSQL que 

armazena o SUAP-Edu ou via API (Application Programming Interface - Interface de 

Programação de Aplicação), a estruturação para dados não registrados e aquisição 

de licenças do PowerBI Pro.  
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Mesmo com número elevado de variáveis no Modelo Descritivo, pode haver 

necessidade de inclusão ou exclusão de algumas, mediante a implantação e o 

decorrer de sua utilização ou alterações de PPC´s, normativas ou legislação. Tais 

fatos caracterizam novo(s) ciclo(s) da CRISP-DM. Para esta identificação, o 

monitoramento e acompanhamento são cruciais.  Além disso, é interessante fazer 

uma análise dos erros e acertos recorrendo à manutenção e revisão periódica visando 

um instrumento aprimorado, confiável e assertivo. 

Também é importante que a gestão patrocine a ferramenta com: (i) a 

instrumentalização de procedimentos administrativos de registros; (ii) definição de 

datas que garanta a atualização para que o painel possa ser explorado de forma on-

line; e (iii) oficialize/promova a cultura de gestão de dados. 

Por fim, a solução tecnológica é efetivamente eficaz quando associada 

conjuntamente à ética profissional, responsabilidade e o agir.  Diante disso, a 

transparência institucional justifica o processo de tomada de decisão rompendo 

restrições setoriais, hábitos e costumes em benefício da eficiência acadêmica. 
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7  CONSIDERAÇÕES  FINAIS 

 

 

Em consonância com o cenário mundial e nacional sobre a utilização de 

sistemas de inteligência de negócios no setor da administração pública, a área 

educacional é apta à orientação a dados frente aos desafios e oportunidades globais. 

Por meio dos mais variados sistemas de informação ou outras formas de registros, ela 

provê um volume de dados complexos e diversos a uma velocidade que, para a 

tomada de decisão, exige técnicas de obtenção/extração e visualização de 

informações.   

A premissa “entregar a informação certa, para a pessoa certa no tempo certo” 

só foi possível utilizando os recursos evoluídos dos SI ao longo dos anos tanto ao 

nível de hardware quanto de software e interação humana-máquina. Ao empregar a 

CRISP-DM e BI foi possível substituir dados brutos espalhados ou ausentes por 

informações validadas e direcionadas ao propósito do painel de IEA parcial. Também, 

foram aplicadas técnicas para informações consistentes, visualmente envolventes, 

interativas e dinâmicas que, junto ao compartilhamento, possibilitam o 

acompanhamento e subsidiam a tomada de decisão com base em evidências. Assim, 

para além de dados estatísticos, o valor e a descoberta do conhecimento beneficiam 

o entendimento do processo educacional que compõe o IEA.  

 O produto técnico/prático homenageia o campus em seu projeto visual e 

permite acesso ao cenário institucional com a navegação pelas três dimensões 

estabelecidas no Modelo Descritivo da Eficiência Acadêmica e ao valor do coeficiente 

estimado até o momento. Além de informações acessíveis por nível/tipo/modalidade 

de Educação, eixo temático, periodicidade, natureza de participação, turno, período 

letivo, curso, ciclos de matrículas e turmas reunidas em um só lugar. 

 O processo educacional é percebido agora, em informações, na sua 

integridade, ou seja, do ingresso à conclusão do ciclo de matrícula. Os dados 

transacionais e interacionais, por meio de BI, permitem a descoberta de 

relacionamentos ocultos entre eles por estarem em formato analítico. Tanto a parte 

do ensino-aprendizagem, permanência e êxito quanto a administrativa estão 

representadas neste universo digital.  
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Diante deste recurso, a realidade institucional pode ser modificada e/ou 

refletida em decorrência da avaliação do seu desempenho com intervenções eficazes 

a tempo. O posicionamento estratégico, tático e operacional serão consequências de 

uma transformação cultural para a inovação, maturidade nos registros acadêmicos e 

sustentabilidade organizacional. De forma que a eficiência, em evidência, não será só 

acadêmica, mas também de gestão. 

Para isto, alguns procedimentos terão que ser acrescentados na ocasião de 

sua implantação como política de informação e governança de dados: (i) manter o 

conjunto de dados sempre atualizados e protegidos; (ii) ética na coleta, análise e uso 

de dados; (iii) observar a LGPD; (iv) processos de registros e comunicação interna 

mais eficientes e; (v) agir. 

As ações desta pesquisa aplicada foram realizadas em apenas um ciclo da 

metodologia CRISP-DM e já asseguraram a sua utilidade, viabilidade, abrangência e 

aceitabilidade dos operadores de informações e gestores. Uma vez que, se tem a 

compreensão do negócio, a situação gerencial, o transcorrer do experimento e a 

avaliação, pode surgir a necessidade de incrementos ao modelo proposto, gerando 

novo ciclo. 

Com certeza, ainda haverá lacunas e oportunidades de melhorias para o 

indicador, dimensões e variáveis, visto que muitos dados foram simulados.  Também 

para uma agenda futura, podem-se incluir os cursos de pós-graduações e os cursos 

de qualificação FIC, responsáveis pelos outros 50,9% do IEA institucional. Incluindo, 

o desafio de torná-lo em modelo preditivo com técnicas e significância estatística, para 

posteriormente enriquecer com o modelo prescritivo para determinar novas maneiras 

de atuação. 

Por fim, há contribuição teórica, prática e transparência para a gestão do 

campus, além da possibilidade de ser replicado a todo IFSULDEMINAS e quiçá às 

outras unidades da Rede Federal. E o mais importante é que, ao cumprir as metas e 

os objetivos educacionais com qualidade e eficiência, permitirá a visão da floresta 

(Instituto) além das árvores (campi). Consequentemente, contribui para efetividade 

destas unidades em termos de valor público confirmado. 
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ANEXOS 

Anexo A – Classificação do SI´s segundo Laundon e Laundon (2023).  
 

* Sistemas para diferentes níveis de GERÊNCIA 

Sistemas Objetivo Público Exemplo 

Processamento de transações 

Sistemas de Processamento 
de Transações (SPTs) 

monitorar as transações e 
as atividades básicas 
da organização 

gerência 
operacional 

processamento que 
monitoram o fluxo das 
transações rotineiras 

Gestão Orientada à Dados 

Sistemas de Inteligência de 
Negócios  (BI) 

fornecer informações que 
apoiam a tomada de 
decisão gerencial 

gerência média  

monitoramento,  controle, 
na tomada de decisão e 
nas  atividades 
administrativas 

Sistemas de Informações 
Gerenciais (SIG) 

Monitorar, controlar a 
empresa, bem como 
prever seu desempenho 
futuro 

gerência média 
condensa informações 
oriundas dos SPTs  em 
relatórios de desempenho 

Sistemas de Apoio à Decisão 
(SADs) 

focar os problemas 
específicos e que se 
alteram com rapidez 

gerência média 
e analistas de 
negócios 

modelos analíticos e 
recursos avançados de 
análise de dados 

Sistemas de Apoio ao 
Executivo (SAE) 

apoiar a tomada de 
decisões não rotineiras 
com informações 
resumidas do SIG e do 
SAD internos 
 

gerência sênior 

gráficos e quadros 
disponibilizados em portais 
e painéis, usando diversas 
fontes de informações 
internas e externas 

* Sistemas quanto a ABRANGÊNCIA 

Aplicativos integrados 

Sistemas Integrados ou 
Sistemas de Planejamento de 
Recursos Empresariais (ERP) 

integrar os processos de 
negócio 

todas as áreas 
funcionais e 
todos os níveis 
de gerência 

processos de negócio 
integrados em um único 
software 

Sistemas de Gestão da 
Cadeia de Suprimentos (SCM) 

administrar as relações 
com os fornecedores para 
otimizar o planejamento, a 
busca de insumos, a 
fabricação e a entrega de 
produtos e serviços 

fornecedores, 
distribuidores e 
empresas de 
logística  

sistemas 
interorganizacionais 

Sistemas de Gestão do 
Relacionamento com o Cliente 
(CRM) 

administrar as relações 
com os clientes 

empresas e   
clientes 

vendas, marketing e 
serviços 

Sistemas de Gestão do 
Conhecimento (SGC) 

permitir otimizar a criação, 
o compartilhamento e a 
distribuição de 
conhecimento 

empresa 
conhecimento sobre como 
criar, produzir e entregar 
produtos e serviços. 

Intranets e extranets 

Intranets 
redes corporativas 
privadas 

interno da 
empresa 

área de acesso privado no 
site da empresa 

Extranets 
gerenciar o movimento de 
suprimentos por toda a 
cadeia de produção 

vendedores e 
fornecedores 
autorizados 

acesso de usuários 
externos a partes das 
intranets corporativas 
privadas 

E-business, e-commerce e e-government 

E-business 

uso de tecnologia digital e 
da 
Internet para executar os 
principais processos de 
negócios 

empresas com 
seus clientes, 
funcionários, 
fornecedores e 
parceiros de 
logística 

gestão interna da empresa 
e sua coordenação com 
fornecedores e outros 
parceiros de negócios 
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E-commerce 

parte do e-business 
que lida com a compra e 
venda de bens e serviços 
pela Internet 

empresas 
clientes, 
funcionários, 
fornecedores e 
parceiros de 
logística 

atividades de transações, 
tais como propaganda, 
marketing, atendimento ao 
cliente, segurança, entrega 
e pagamento 

E-government 

prestar informações e 
serviços usando a 
tecnologia da Internet  
 

governo, órgãos 
públicos, 
cidadãos, 
funcionários e 
empresas 

prestação de serviços 
digitais 

*Sistemas de COLABORAÇÃO e ferramentas de social business 

Redes sociais 
Conectar através dos perfis 
pessoal e empresarial 

Usuários 
internos e 

externos da 
empresa 

uso coorporativo 

Crowdsourcing 
Aproveitar o conhecimento 
coletivo para gerar novas 
ideias e soluções 

Espaços de trabalho 
compartilhados 

Coordenar projetos e 
tarefas, criar conteúdo de 
forma colaborativa 

Blogs e Wikis 

Publicar e rapidamente 
acessar o conhecimento; 
discutir opiniões e 
experiências 

Comércio social 

Compartilhar opiniões 
sobre compras ou comprar 
através de plataformas 
sociais 

Compartilhamento de arquivo 

Efetuar upload, 
compartilhar e comentar 
fotos, vídeos, áudio, 
documentos de texto 

Marketing social 

Usar a mídia social para 
interagir com os clientes, 
auferir as percepções dos 
clientes 

Comunidades 
Discutir temas em fóruns 
abertos, compartilhar 
experiência 

Fonte: Adaptado de Laundon e Laundon (2023). 
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Publi 
cação DOI Base Área 
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Deraman A.; Hamdan A.R.; 
Mansor Z.; Jusoh Y.Y. 

Integrating Business 
intelligence and analytics in 
managing public sector 
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study 

2019 

10.18517/ija
seit.9.1.669
4 

Scopus Administração 

2 

Abbass, I; Binaso, K; 
Boesen, K; Brill, J; Brown, 
J; Brummel, A; Cai, J; 
Choe, HM; Dougherty, S; 
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PROPOSIÇÃO DE INDICADORES DE DESEMPENHO DO SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 
ELÉTRICA RELACIONADOS ÀS INTERRUPÇÕES POR CAUSAS AMBIENTAIS' 19/08/2019 123 f. 
Mestrado Profissional em TECNOLOGIAS AMBIENTAIS Instituição de Ensino: INSTITUTO FEDERAL 
ALAGOAS, Marechal Deodoro Biblioteca Depositária: undefined 

38 

RODRIGUES, RUI ANDERSON OLIVEIRA. FERRAMENTAS DE BUSINESS INTELLIGENCE PARA 
APOIO A GESTÃO PUBLICA NO ESTADO DA BAHIA NA PANDEMIA DA COVID-19 2020/2021' 
15/12/2021 100 f. Mestrado em MODELAGEM COMPUTACIONAL E TECNOLOGIA INDUSTRIAL 
Instituição de Ensino: CENTRO UNIVERSITÁRIO SENAI CIMATEC, Salvador Biblioteca Depositária: 
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC 

39 

SANTOS, BENEDITO PALHETA DOS. ESTRUTURAÇÃO DE UM AMBIENTE DE BUSINESS 
INTELLIGENCE (BI) PARA GESTÃO DA INFORMAÇÃO EM SAÚDE: A EXPERIÊNCIA DA 
SECRETARIA MUNICIPAL DE SAÚDE DE PALMEIRÓPOLIS' 13/09/2021 undefined f. Mestrado 
Profissional em GESTÃO DE POLÍTICAS PÚBLICAS Instituição de Ensino: FUNDAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS, Palmas Biblioteca Depositária: Biblioteca central - UFT 

40 

SANTOS, KELLY JOANY DE OLIVEIRA. Education Data Mining Para Apoio a Gestão Estratégica na 
Identificação de Perfis Evasivos e Atenuação da Evasão Escolar no Ensino Superior' 29/10/2020 99 
f. Mestrado em Ciência da Computação Instituição de Ensino: FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL 
DE SERGIPE, São Cristóvão Biblioteca Depositária: BICEN DA UFS 
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41 

SILVA JUNIOR, WILMAR FERREIRA DA. Business Intelligence para melhorias dos investimentos 
públicos destinados aos estudantes do IFPE' 03/10/2019 94 f. Mestrado Profissional em 
ENGENHARIA DE SOFTWARE Instituição de Ensino: CENTRO DE ESTUDOS E SISTEMAS 
AVANÇADOS DO RECIFE (PE), Recife Biblioteca Depositária: CESAR School 

42 

SILVA, MARIA TATIELY BARBOSA. GERENCIAMENTO AUTOMATIZADO DA DISTRIBUIÇÃO DE 
PRODUTOS DA AGRICULTURA FAMILIAR PARA A MERENDA ESCOLAR NO MUNICÍPIO DE 
PARAGOMINAS-PA: APLICACÃO DO BUSINESS INTELLIGENC' 28/12/2019 92 f. Mestrado 
Profissional em Desenvolvimento Rural e Gestão de Empreend. Agroalimentares Instituição de Ensino: 
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO PARÁ, Castanhal Biblioteca 
Depositária: José Veríssimo 

43 

SOARES, DAVID ARNAUD. Modelagem de dados secundários e desenvolvimento de painéis de 
dados sobre Covid-19 no Brasil: uma abordagem com ferramenta de business intelligence' 
24/08/2022 undefined f. Doutorado em IMUNOLOGIA BÁSICA E APLICADA Instituição de Ensino: 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS, Manaus Biblioteca Depositária: undefined 

44 

SOUSA, ANDRE GUSTAVO MENDES. APLICAÇÃO DE TÉCNICAS DE APRENDIZAGEM DE 
MÁQUINA E SISTEMAS DE INFORMAÇÃO GEOGRÁFICA NA INTELIGÊNCIA EMPRESARIAL: 
RECONHECIMENTO DE IMAGENS AÉREAS DE TELHADOS PARA LEVANTAMENTO DE 
POTENCIAL DE GERAÇÃO FOTOVOLTAICO' 28/03/2019 94 f. Mestrado em Engenharia e Gestão de 
Processos e Sistemas Instituição de Ensino: INSTITUTO DE EDUCAÇÃO TECNOLÓGICA, Belo 
Horizonte Biblioteca Depositária: IETEC - Instituto de Educação Tecnológica 

45 

SOUZA, EDIVALDO DA SILVA. O USO DE DATA MART PARA SISTEMATIZAÇÃO E APOIO À 
TOMADA DE DECISÃO NA GESTÃO DE PESSOAS EM UMA INSTITUIÇÃO FEDERAL DE ENSINO' 
07/10/2021 82 f. Mestrado em CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO Instituição de Ensino: UNIVERSIDADE 
FEDERAL DE VIÇOSA, Viçosa Biblioteca Depositária: BBT - UFV 

46 

TORRES, DOUGLAS RODRIGUES. Aplicabilidade e potencialidades no uso de ferramentas de 
business intelligence na atenção primária à saúde' 20/05/2020 91 f. Mestrado Profissional em SAÚDE 
PÚBLICA Instituição de Ensino: FUNDACAO OSWALDO CRUZ (FIOCRUZ), Rio de Janeiro Biblioteca 
Depositária: Biblioteca de Saúde Pública 

47 

VENDRUSCOLO, JULIANA DE BONA GARCIA. UM SISTEMA DE BUSINESS INTELLIGENCE PARA A 
EXTENSÃO UNIVERSITÁRIA' 09/12/2019 175 f. Mestrado Profissional em ADMINISTRAÇÃO 
UNIVERSITÁRIA Instituição de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, Florianópolis 
Biblioteca Depositária: Biblioteca Central da Universidade Federal de Santa Catarina 

48 

VIEIRA, BENEDITO GOMES. CRIAÇÃO DE UM AMBIENTE DE INTELIGÊNCIA DE NEGÓCIOS PARA 
AUXÍLIO À TOMADA DE DECISÃO BASEADO NO DESEMPENHO ACADÊMICO DOS DISCENTES 
DE GRADUAÇÃO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBÁ.' 14/12/2021 103 f. Mestrado 
Profissional em Administração Instituição de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBÁ, Itajubá 
Biblioteca Depositária: BIBLIOTECA MAUÁ 

49 

ZAINA, ROBERTO. IDENTIFICAÇÃO DE ENTIDADES DESTAQUE NA ANÁLISE DE RELATÓRIOS DE 
INTELIGÊNCIA FINANCEIRA' 02/12/2019 87 f. Mestrado em CIÊNCIA DA INFORMAÇÃO Instituição de 
Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, Florianópolis Biblioteca Depositária: 
Biblioteca Universitária 

50 

ZARONI, HEBERT WESLEY PEREIRA. PROPOSTA DE UM MODELO DE BUSINESS INTELLIGENCE 
PARA O APOIO À DECISÃO ATRAVÉS DA PERSPECTIVA DA DATA SCIENCE' 08/05/2019 93 f. 
Mestrado em ENGENHARIA DE PRODUÇÃO Instituição de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE 
ITAJUBÁ, Itajubá Biblioteca Depositária: BIBLIOTECA MAUÁ - BIM 

51 
ZUMBA, FELIPE MACEDO. Business Intelligence na formulação de políticas públicas' 23/07/2019 
undefined f. Mestrado Profissional em CIÊNCIA, TECNOLOGIA E INOVAÇÃO Instituição de Ensino: 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE, Natal Biblioteca Depositária: undefined 
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Anexo D – Modelo matemático do IEA.  

 

 

Fonte: adaptado do Guia de Referência da PNP (BRASIL, 2020). 
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Anexo E – Autorização da Direção-Geral do Campus. 
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Anexo F – Plataforma Nilo Peçanha- Edição 2023, ano base 2022. 

Fonte:https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZDhkNGNiYzgtMjQ0My00OGVlLWJjNzYtZWQwYjI2OThhYWM1IiwidCI6IjllNjgyMzU5LWQxMjgtNGVkYi1iYjU4L
TgyYjJhMTUzNDBmZiJ9. 
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Anexo G – Termo de uso de dados institucionais.  
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APÊNDICES  

 

Apêndice A – Sistema de avaliação dos Cursos Técnicos e de Graduação . 

 
Fonte: Autora (2023). com a colaboração da CRA. 
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Apêndice B – Mapeamento dos dados dos discentes do ingresso à 
formatura.  

 

Fonte: Autora (2023). 

 


