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RESUMO

Esta pesquisa investigou a viabilidade de desenvolvimento e implantacdo de uma solucdo
baseada em Inteligéncia de Negocios (Business Intelligence) para apoiar a gestdo académica e
o controle de vagas ociosas dos cursos de graduagdo da Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI). Para compreender o contexto da pesquisa, realizou-se, inicialmente, um estudo de
mapeamento sistematico, identificando tendéncias e desafios enfrentados por Instituigdes de
Ensino Superior (IES). A metodologia adotada foi a Pesquisa-Acdo, estruturada em cinco
fases: planejamento, coleta de dados, andlise, implementagdo e avaliacdo. A etapa de
levantamento de requisitos utilizou observacdo participante e entrevistas com as partes
interessadas, cujos dados foram processados por meio de analise qualitativa. Apos a analise
dos dados e o planejamento das agdes, definiram-se a arquitetura e o modelo da solu¢do, que
foi desenvolvida em Python e outras tecnologias open source, sendo denominada GABI UNI.
Na validacao, foram mensurados o tempo e o esfor¢o operacional, comparando-se o processo
manual ao automatizado. Também foi aplicado um questionario baseado no 7echnology
Acceptance Model (TAM) para aferir a utilidade e a facilidade de uso percebidas. Os
resultados demonstraram um ganho expressivo de eficiéncia, com reducdo de
aproximadamente 95% no tempo necessario para o levantamento de vagas ociosas. A
percepcao dos participantes voluntarios revelou alta aceitagdao da solucao. Adicionalmente, o
sistema atuou como instrumento de diagnostico, evidenciando inconsisténcias na alimentacao
dos dados primarios. Conclui-se que a ferramenta ¢ vidvel e eficaz, promovendo a
modernizacdo dos processos gerenciais € instrumentalizando a institui¢do para uma gestao

fundamentada em evidéncias.

Palavras-chave: Inteligéncia de Negocios; Gestdo Académica; Sistemas de Gerenciamento
Académico; Vagas Ociosas; Universidades.



ABSTRACT

This research investigated the feasibility of developing and implementing a Business
Intelligence (Bl) solution to support the academic management and control of idle vacancies
in undergraduate courses at the Federal University of Itajuba (UNIFEI). To understand the
research context, a systematic mapping study was initially conducted, identifying trends and
challenges faced by Higher Education Institutions (HEIs) globally. The adopted methodology
was Action Research, structured into five phases: planning, data collection, analysis,
implementation, and evaluation. The requirements elicitation stage used participant
observation and interviews with stakeholders, and the data was processed through qualitative
analysis. After data analysis and action planning, the architecture and model of the solution
were defined. The tool was developed using Python and other open-source technologies, and
was named GABI Uni. In the evaluation, time and operational effort were measured,
comparing the manual process to the automated one. A questionnaire based on the
Technology Acceptance Model (TAM) was also applied to assess the perceived usefulness and
ease of use. The results demonstrated a significant efficiency gain, with an approximately
95% reduction in the time required to identify idle vacancies. The perception of the voluntary
participants revealed a high acceptance of the solution. Additionally, the system acted as a
diagnostic instrument, highlighting inconsistencies in the primary data input. It is concluded
that the tool is feasible and effective, promoting the modernization of managerial processes

and equipping the institution for evidence-based management.

Keywords: Business Intelligence; Academic Management; Academic Management Systems;

Idle Vacancies; Universities.
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1. INTRODUCAO

Apo6s a implementacao, em 2008, do Programa de Apoio a Planos de Reestruturagao e
Expansao das Universidades Federais (REUNI), pelo Ministério da Educacao (MEC), houve
um numero crescente de vagas oferecidas pelos cursos de graduacdo das Universidades
Federais brasileiras. Nesse contexto, a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), que em
2009 oferecia cerca de 525 vagas anuais e contava com 17 cursos de graduagdo, passou a
oferecer aproximadamente 2.300 vagas, distribuidas entre 35 cursos, em 2019 (BRASIL,
2023).

No Brasil, segundo dados do Censo 2023, ha 2.580 Institui¢des de Ensino Superior
(IES) publicas e privadas credenciadas pelo MEC, dentre elas Universidades, Centros
Universitarios, Faculdades, Institutos Federais (IFs) e Centros Federais de Educagao
Tecnoldgica (CEFETs). Essas IES, também em 2023, registraram 9.976.782 alunos
matriculados em um dos 45.959 cursos de graduagdo reconhecidos pelo MEC (BRASIL,
2024).

Com o aumento do numero de vagas, as IES também passaram a enfrentar o desafio
de lidar com taxas elevadas de evasdo e com o consequente acimulo de vagas ociosas. Esses
fenomenos, que representam um consideravel desperdicio de recursos publicos e
comprometem a eficiéncia institucional, tornaram-se objeto de preocupagdo para os gestores
académicos (SANTOS et al., 2018).

Paralelamente, a transparéncia no setor publico tem se destacado como uma das
principais demandas externas para instituigdes e agentes publicos em todo o mundo. As Leis
de Acesso a Informacao (LAI), ja aprovadas em diversos paises, constituem uma das formas
de promover a transparéncia (ZORZAL, 2016). No Brasil, o acesso a informagdes ¢
regulamentado pela Lei n® 12.527 (BRASIL, 2011).

Apos essa Lei, a Controladoria-Geral da Unido (CGU) disponibilizou o Sistema
Eletronico do Servico de Informagdo ao Cidaddo (e-SIC), que permite ao cidaddo solicitar
diversos pedidos de acesso & informagdo a Orgdos e entidades publicas (ALCANTARA,
2023). Com isso, também hé a necessidade de as IES responderem a esses pedidos em prazos
definidos. Para responder as demandas, as vezes ¢ necessario o levantamento de um grande
volume de dados em curto prazo.

Além disso, os dados coletados e armazenados nas IES podem ser utilizados de forma

mais eficaz para fazer previsdes ou obter respostas rapidas (BICHSEL, 2012) e para que as
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instituicdes melhorem seus processos de tomada de decisao (MIRWANSYAH et al., 2021;
BOULILA et al., 2023).

1.1. JUSTIFICATIVA

A UNIFEI utiliza um sistema que ndo atende integralmente as demandas do setor
académico, o que exige o uso de ferramentas e sistemas isolados para diversas atividades e
processos. Devido a esse fato, pode haver demora na obtencdo de dados para a resposta a
pedidos de acesso a informacao, bem como a outras demandas requeridas para o cumprimento
da legislagdo e de outras normativas. A geracdo dessas informagdes ¢ uma atividade que
consome esfor¢o e tempo significativos, além de ser repetitiva e propensa a erros.

Devido a falta de dados integrados e de facil acesso, obter dados quantitativos e
indices relacionados a graduacdo, como taxas de ingresso, evasdao e egresso, especialmente
considerando aspectos socioecondmicos, cotas, escolas de origem, assisténcia pelo Programa
Nacional de Assisténcia Estudantil (PNAES), entre outros, pode ser uma tarefa complicada.

Além disso, por se tratar de uma institui¢do financiada com recursos publicos, a
UNIFEI e as demais IES publicas tém a obrigacdo de cumprir os principios da publicidade e
da transparéncia. Para demonstrar suas responsabilidades sociais, as IES devem prestar contas
ao governo ¢ a sociedade (ZORZAL, 2016).

Outro grande desafio na gestdo académica da UNIFEI ¢ a escassez de ferramentas de
apoio a gestdo de vagas ociosas. Para obter o quantitativo de vagas ociosas disponiveis, o
setor de processos seletivos atualmente realiza uma busca manual das informacdes em seu
sistema de gestdo académica, o SIGAA - Sistema de Gestdo de Atividades Académicas,
registrando-as também manualmente em planilhas eletronicas. Até o momento, o controle das
vagas ociosas da graduacgdo ¢ realizado por meio de planilhas.

Isso posto, tecnologias de Business Intelligence (Bl) podem auxiliar a solucionar esse
tipo de problema, como destacado nas pesquisas de Gupta et al. (2015), Wyne et al. (2015),
Ribeiro et al. (2015), Gubalova (2015), Moscoso-Zea et al. (2016), Castillo-Rojas et al.
(2018), Peralta (2018), Damasceno et al. (2018), Haque (2018), Azevedo et al. (2021),
Sénchez-Ticona et al. (2023) e Boulila et al. (2023).

No entanto, hd pouco conhecimento sobre as expectativas, os objetivos e as reais
necessidades de informagao do setor de gerenciamento académico da UNIFEI, que poderiam
ser auxiliados por ferramentas de BI. Dessa forma, faz-se necessario o desenvolvimento de

uma ferramenta tecnoldgica que possibilite a obtengdo e geracao de informagdes confiaveis e
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rapidas pela Universidade, bem como o controle, de forma eficiente, das vagas ociosas de
seus cursos de graduagdo.

Com base nessas consideragdes, neste trabalho buscou-se propor uma ferramenta,
baseada em teorias de Inteligéncia de Negdcios, para apoiar o gerenciamento de vagas ociosas

e a gestdo académica dos cursos de graduagdao da UNIFEL

1.2. OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa consistiu em investigar a necessidade e a viabilidade de
desenvolver uma ferramenta, baseada em técnicas de BI, que apoie a gestdo académica e a
gestdo eficiente de vagas ociosas dos cursos de graduagdo da UNIFEL

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

e Analisar a necessidade e viabilidade de utilizar uma ferramenta baseada em
Inteligéncia de Negocios para a visualizacdo e a geracdo eficiente de informagdes
confiaveis que apoiem as atividades do setor de gestdo académica da UNIFEI;

e Avaliar a percep¢do de uso da ferramenta desenvolvida, evidenciando as opinides de

participantes voluntarios sobre a interagdo com o artefato proposto.

1.3. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho est4 organizado da seguinte forma:

e O Capitulo 1 contém a introducdo, a justificativa e os objetivos da pesquisa;

e O Capitulo 2 apresenta os conceitos dos principais termos e metodologias empregados
no estudo;

e O Capitulo 3 discute o estado da arte, por meio de um estudo de mapeamento
sistematico, no qual se buscou compreender como as IES t€m utilizado técnicas de BI
para sistemas de gerenciamento académico;

e No Capitulo 4 sdo descritas a metodologia utilizada no trabalho e as técnicas
empregadas para o desenvolvimento da ferramenta proposta;

e O Capitulo 5 mostra os resultados da etapa de coleta de dados;

e O Capitulo 6 detalha a etapa de analise de dados e o planejamento das agdes;

e O Capitulo 7 apresenta a etapa da implementacao das agdes;

e No Capitulo 8 ¢ detalhada a avaliagao das agdes;

e No Capitulo 9 ¢ apresentada a discussdo do trabalho;



e Finalmente, no Capitulo 10 apresentam-se as consideragdes finais deste trabalho.

15
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. UNIVERSIDADES PUBLICAS

No contexto brasileiro, as IES apresentam distingdes significativas quanto a natureza
institucional e a dependéncia administrativa. Elas podem ser classificadas como
universidades, centros universitarios, faculdades integradas ou institui¢des isoladas e, quanto
a administra¢do, como publicas (federais, estaduais ou municipais), privadas ou confessionais
(MIRANDA, 2013).

A universidade, especificamente, ¢ uma instituicdo caracterizada pela integragdo de
atividades de ensino, pesquisa e extensao. Esse modelo foi instituido no Brasil pela Reforma
Universitaria de 1968, por meio da Lei n® 5.540/68 (PEREIRA, 2009). Essa reforma
possibilitou um expressivo crescimento do ensino superior no pais, ampliando os incentivos e
os financiamentos a pesquisa nas universidades publicas (PIMENTA, 2007).

Historicamente, o sistema de ensino superior brasileiro caracteriza-se por uma forte
concentragdo na rede privada. Embora as IES publicas tenham registrado um aumento de 44%
entre 2003 e 2014, passando de 207 para 298, o setor privado permaneceu como maioria,
saltando de 1.652 para 2.070 instituigdes. Dessa forma, constata-se que, mesmo com 0s
esforcos e as politicas de expansao recentes, o sistema manteve sua concentragao historica na
rede particular (SANTOS; AMARAL; LUZ, 2023).

Com o objetivo de ampliar o acesso ao ensino superior publico, o MEC implementou,
em 2010, o Sistema de Selecdo Unificada (SISU), um sistema informatizado, gerido pelo
proprio MEC, responsavel por administrar as vagas ofertadas nas IES. O SISU utiliza as notas
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) do ano anterior e o candidato pode se
inscrever em até¢ duas opgdes de curso (SOUSA, 2016). Atualmente, o SISU ¢ a principal
forma de ingresso na UNIFEI (UNIFEI, 2026).

2.2. GESTAO DAS UNIVERSIDADES

A universidade ¢ uma instituicao singular, cuja missdo extrapola o ensino, abrangendo
também o desenvolvimento cientifico, a promo¢do da cidadania e a contribuigdo para a
constru¢do de uma sociedade democratica e ética (BRASIL, 2001; ZARANTONELI, 2019).

Atualmente, as universidades enfrentam uma multiplicidade de demandas provenientes de
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distintos setores da sociedade, o que amplia significativamente o escopo de suas
responsabilidades.

Além de suas fungdes tradicionais, como o fornecimento de mao de obra qualificada
ao mercado, a universidade desempenha um papel estratégico no desenvolvimento de
ecossistemas de inovagdo locais, regionais, nacionais e globais (AMARAL; MINEIRO;
FARIA, 2022). Nessa perspectiva, a instituicdo consolida-se como uma universidade
empreendedora e um ator decisivo na transferéncia de conhecimento, atuando de forma
colaborativa e aberta, em rede, com a industria, o governo e¢ a sociedade civil. As
universidades publicas, em particular, assumem um forte dever de impulsionar o
desenvolvimento econdmico, superando resisténcias internas para engajar-se com a sua regiao
e fortalecer as atividades de inovacdo e empreendedorismo que geram valor a sociedade
(AMARAL; MINEIRO; FARIA, 2022).

Ademais, as universidades apresentam uma configuracdo organizacional particular,
caracterizada pela coexisténcia de dois grupos institucionais principais: o corpo docente, que
atua de forma mais autdbnoma, e os grupos técnico-administrativos, que atuam no contexto de
uma hierarquia burocratizada. A organizagdo caracteriza-se por uma estrutura colegiada, com
autoridade descentralizada e multiplos atores decisorios, tais como departamentos, colegiados
e setores (ABREU JUNIOR, 2017). Em seus processos, também héa atividades de areas
denominadas finalisticas, referentes ao ensino, a pesquisa ¢ a extensdo, ¢ de areas de meio,
que se referem ao apoio administrativo (SENGER; BRITO, 2005).

Nesse cendrio, a gestdo universitaria ¢ considerada um campo de estudo complexo e
relativamente recente, impulsionado pela crescente demanda por eficiéncia, especialmente nas
universidades publicas. Essa gestdo compreende um conjunto de praticas voltadas ao
planejamento, a organizacdo, a direcdo e ao controle das atividades académicas e
administrativas, visando alinhar a atuag¢do da instituigdo as exigéncias sociais, politicas,
econdmicas e culturais (GOULART; ESTEVES, 2024).

Diante disso, torna-se necessario implementar praticas de gestdo estratégica, que
possibilitem o funcionamento eficiente de estruturas organizacionais heterogéneas e que
articulem os niveis de decisdao com os de execugdo (GOULART; ESTEVES, 2024). Também
¢ necessario que essas instituigdes promovam a gestdo do conhecimento e se antecipem as
transformagdes do contexto em que estdo inseridas, tendo em vista que as IES sdo

organizacdes voltadas a producdo e a disseminagdo do saber. Assim, essas instituigoes
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desempenham um papel fundamental na formagdo de profissionais capacitados para atuar em

uma sociedade em constante mudanc¢a (CAJUEIRO et al., 2009).

2.3. A PROBLEMATICA DA EVASAO E DAS VAGAS OCIOSAS
NO ENSINO SUPERIOR

A evasdo ¢ causada, entre outros motivos, pela desisténcia, pelo falecimento, pela
transferéncia para outro curso da Instituicdo ou para outra Universidade/IES (SANTOS et al.,
2018).

A evasdo ja ¢ objeto de estudo hd anos. Em 1995, esse tema ja era objeto de
preocupacdo e, conforme dados da Secretaria de Educacdo Superior do Ministério da
Educagao (ANDIFES et al., 1996), a taxa média de evasao nas Instituicdes Federais de Ensino
Superior (IFES) era de 50%, considerando o conjunto de cursos de graduagdo de cada
instituicdo. O MEC instituiu, portanto, naquele ano, a Comissdo Especial de Estudos sobre
Evasdo. No relatério publicado em 1996, essa comissdo especial definiu que os motivos da
evasdo poderiam ser tanto fatores internos quanto externos as instituicdes (ANDIFES et al.,
1996). Também foram listadas como encaminhamentos, dentre outras, as seguintes acdes para

a continuidade dos estudos:

“e identificar comparativamente os percentuais de diplomag¢do e evasdo nos cursos diurnos e
noturnos,

* aplicar a metodologia a geragées incompletas com objetivo de identificar tendéncias mais
recentes de diplomacgdo e evasdo,

* relacionar os percentuais de diplomag¢do e evasdo dos respectivos cursos ao nivel
socioeconomico dos candidatos ao Concurso Vestibular, [...]

* realizar pesquisas com evadidos, buscando identificar as razoes que os levaram a abandonar

o curso superior.” (ANDIFES et al., 1996, p. 35)

Passados quase 30 anos da criagdo da referida comissdo, o aumento da evasdo
permanece uma realidade na UNIFEI e no Brasil. De acordo com o Censo da Educagdo
Superior de 2024, publicado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) em 2025, cerca de 60% dos ingressantes da coorte de 2014 e de 2015
evadiram os seus cursos, restando uma taxa de conclusdo de apenas 39% e uma de taxa de
permanéncia de 1% (BRASIL, 2025).

A consequéncia direta e imediata da evasao, aliada ao preenchimento incompleto das
turmas nos processos seletivos iniciais, ¢ a gera¢do de vagas ociosas. As vagas ociosas

representam desperdicio de recursos publicos. Conforme os indicadores do Tribunal de
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Contas da Unido (TCU), disponiveis na plataforma “Universidade 360” do Ministério da
Educacio, o custo corrente anual médio por aluno equivalente nas Universidades Federais foi
de RS 21.936,29 em 2021 (BRASIL, 2023). Dessa forma, uma cadeira vazia ndo significa
apenas uma oportunidade educacional perdida para a sociedade, mas também um
investimento financeiro ndo convertido em retorno social.

Diante desse impacto orgamentério e social, torna-se imperativo que as universidades
disponham de mecanismos eficientes para diagnosticar, calcular e monitorar as vagas ociosas.
O gerenciamento dessas informagdes, no entanto, frequentemente esbarra nas limitagdes dos
sistemas transacionais tradicionais, evidenciando a necessidade de adogdo de metodologias
que transformem o grande volume de dados brutos das IES em indicadores gerenciais

consolidados (BICHSEL, 2012; MIRWANSYAH et al., 2021; BOULILA et al., 2023).

2.4. INFORMACAO E CONHECIMENTO

Dados podem ser definidos como parte de uma informagdo, ainda nao trabalhada e
tratada. Isoladamente, o dado ndo transmite informagdes; entretanto, quando se lhe atribui um
sentido, surge o conceito de informagdo. Apds o refinamento de informagdes relevantes, pode
ser possivel a criacdo de cenarios, contextos e aplicacdo acerca de uma realidade, obtendo-se
o conhecimento (ALMEIDA, 2024; REZENDE, 2024).

O conhecimento ¢ o bem intangivel de maior valor em uma organizagdo, de natureza
subjetiva e complexa. Ele corresponde ao conjunto de aprendizagens e habilidades que os
individuos utilizam na resolucao de problemas (CAJUEIRO et al., 2009; ALMEIDA, 2024).

Seja estruturado, semiestruturado ou tacito, o conhecimento constitui um ativo
estratégico nas organizacdes (NASCIMENTO, 2012). A Gestdo do Conhecimento, nesse
sentido, desponta como uma estratégia fundamental para promover a inovacdo, a
reorganizacao institucional e a adaptagdo as mudangas aceleradas (CAJUEIRO et al., 2009).
De forma complementar, a Gestdo da Informacdo atua na aquisi¢do, na organizacao, no
controle e na disseminagdo de conteudos relevantes, contribuindo para a eficcia
organizacional em diversas 4areas, como recursos humanos, marketing e inteligéncia
competitiva (WILSON, 2003).

O uso estratégico da informagdo favorece a atualizacdo continua e a identificagao de
oportunidades e ameacas, o que exige uma visdo holistica das organiza¢des (SENGER;

BRITO, 2005). Para que o conhecimento se torne, de fato, o elemento central do sucesso
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organizacional, ¢ necessario que as decisdes estratégicas estejam alinhadas ao objetivo de

obté-lo, desenvolvé-lo, utiliza-lo e reté-lo (ALMEIDA, 2024).

2.5. INTELIGENCIA DE NEGOCIOS (BI)

Conforme Turban et al. (2009), a Inteligéncia de Negocios, ou Business Intelligence
(BI), em inglés, ¢ um modelo conceitual que visa ao apoio a decisdo, integrando arquitetura,
base de dados, ferramentas de andlise e aplicacdo. O termo abrange um conjunto de
metodologias, ferramentas e tecnologias voltadas a coleta, andlise e interpretacdo de dados,
permitindo que gestores e analistas tomem decisdes bem fundamentadas. Em esséncia,
transformam-se dados brutos em informacdes estratégicas e contextualizadas, permitindo a
visualizacdo de fendmenos ocultos que orientam decisdes e agdes empresariais (TURBAN et
al., 2009; BRAGHITTONI, 2017).

Esse termo foi introduzido nos anos 90 pelo Gartner Group, empresa de consultoria
com foco em negdcios e tecnologia, mas a origem das primeiras funcionalidades e conceitos
remonta a essa época. Em 1970, surgiram os Sistemas de Geragdo de Relatorios (SIG), com a
geracdo de relatérios estaticos e limitados. Na década de 1980, surgiram os Sistemas de
Informacdo Executiva (SIE), que ofereciam relatorios dindmicos, andlise preditiva e
ferramentas de monitoramento gerencial. J& a partir dos anos 2000, o BI incorporou técnicas
avancadas, como a inteligéncia artificial e a minerag¢do de dados, tornando-se um componente
essencial para a gestdo estratégica das organizagcdes (TURBAN et al., 2009; BRAGHITTONI,
2017).

O objetivo do BI, primordialmente, ¢ viabilizar o acesso interativo aos dados,
permitindo sua manipulacdo e oferecendo aos gestores os recursos necessarios para realizar
analises adequadas. Para a elaboracdo de um projeto de BI, é fundamental ter acesso as
informacdes da organizagdo. As informagdes, quando bem estruturadas, apoiam a tomada de
decisdes e, consequentemente, orientam agdes estratégicas (SHARDA et al., 2019;

REZENDE, 2024).

2.5.1. PRINCIPAIS CONCEITOS ACERCA DO BI

2.5.1.1 DATA WAREHOUSE

Um Data Warehouse (DW) é um repositério estruturado de dados, cuja principal

finalidade ¢ apoiar o processo decisério nas organizacdes, oferecendo uma visdo ampla e
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integrada das informacgdes historicas e atuais relevantes para a gestdo. Trata-se de uma base de
dados orientada por temas especificos, como clientes, produtos ou desempenho académico,
que agrupa informacdes provenientes de diversas fontes, padronizando-as e conciliando
eventuais divergéncias entre elas (BRAGHITTONI, 2017; SHARDA, 2019).

As principais caracteristicas que distinguem um DW sdo:

e Orientagdo por assunto, que permite organizar os dados com foco nos temas
estratégicos da organizagao;

e Integracdo, ao reunir e uniformizar dados oriundos de diferentes sistemas
operacionais;

e Variabilidade temporal (série temporal), pois os dados sdo registrados em funcdo do

tempo, preservando seu historico para analises comparativas e preditivas; e

e Niao volatilidade, ou seja, uma vez inseridos, os dados ndo sofrem alteragdes,

garantindo consisténcia nas andlises ao longo do tempo (INMON, 2005;

BRAGHITTONI, 2017; SHARDA et al., 2019).

A funcao central de um DW ¢ permitir o cruzamento de grandes volumes de
informagdes que, isoladamente, seriam de dificil interpretagdo. Isso favorece a construcao de
uma visdo sistémica por parte dos gestores, facilitando a compreensdo tanto do todo
organizacional quanto de suas partes, promovendo, assim, decisdes mais informadas e
seguras. Um dos recursos mais valorizados nesse contexto ¢ a analise multidimensional, que
viabiliza o acesso aos dados sob diferentes perspectivas e dimensdes, permitindo uma
navegacao flexivel e aprofundada pelas informagdes (ALMEIDA, 2024).

Os dados geralmente provém de diferentes sistemas e, antes de serem armazenados,
passam por um processo de extracdo, transformacdo e carga (ETL), o que garante sua
padronizacdo e integracdo. Esse ambiente possibilita andlises estratégicas ao manter dados
historicos organizados e acessiveis (INMON, 2005).

Segundo Turban et al. (2009), um DW armazena informagdes atuais e historicas de
interesse para os gestores, estruturadas de modo a facilitar atividades analiticas, como OLAP,
consultas e geracdo de relatdrios. Além disso, técnicas como a mineragdo de dados (data
mining) tém sido incorporadas aos DW para explorar padrdes e correlagdes que vao além da
simples agregacdo de dados, contribuindo de forma significativa para a geragdo de

conhecimento estratégico (ALMEIDA, 2024).
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2.5.1.2. ETL

O processo de ETL (Extract, Transform, Load), que significa extragao, transformacao
e carga, ¢ essencial para a constru¢do e a manuten¢do de um DW. Segundo Kimball e Ross
(2013), ele envolve trés etapas principais:

e Extracdo: Coleta de dados de diferentes fontes operacionais ou externas, garantindo
que apenas as informagdes necessarias sejam copiadas;

e Transformacao: Modificagdo dos dados extraidos para adequagdao ao modelo do DW,
incluindo conversao de formatos, correcdo de inconsisténcias e combinagdo de
diferentes fontes;

e (Carga: Armazenamento dos dados ja transformados no DW, garantindo que estejam
prontos para andlises e consultas.

Turban et al. (2009) reforcam que o ETL é um componente critico do DW,
representando cerca de 70% do tempo dos projetos de dados. As ferramentas ETL ndo apenas
transferem dados entre diferentes sistemas, mas também garantem a qualidade dos dados,
documentam mudangas nos metadados e gerenciam as execugdes, incluindo o controle de
erros e a auditoria.

A extracdo de dados pode ocorrer a partir de multiplas fontes, como bancos de dados
transacionais, arquivos externos, planilhas, entre outros. Apds a extracdao, os dados passam
por um processo de transformacdo baseado em regras de negdcios, no qual sdo padronizados,

consolidados e corrigidos antes de serem carregados no DW (TURBAN et al., 2009).

2.5.1.3. OLAP

O OLAP (Online Analytical Processing), que significa Processamento Analitico
Online, se refere a um conjunto de operagdes realizadas por usuarios finais, em sistemas
online, para anélise de dados (SHARDA et al., 2019). Segundo Turban et al. (2009), ndo ha
consenso sobre quais atividades especificas compdem o OLAP, mas, em geral, incluem
consultas, geracao de relatorios, criacao de graficos e andlises estatisticas.

A principal caracteristica do OLAP ¢ fornecer uma visao multidimensional dos dados,
permitindo que os usuarios explorem informagdes sob diferentes perspectivas e niveis de
agregacdo. Essas ferramentas, frequentemente, oferecem funcionalidades para modelagem,
visualizacdo e analise de dados, sendo amplamente utilizadas em Sistemas de Gerenciamento

de Banco de Dados (SGBD) e DW (TURBAN et al., 2009).
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Apds o carregamento dos dados em um DW, o OLAP possibilita a realizagdo de
analises complexas, que embasam a tomada de decisdo organizacional. Sua popularidade
cresceu em funcdo do aumento exponencial no volume de dados e do reconhecimento do
valor estratégico da analise de dados nas organizagdes (SHARDA et al., 2019).

O OLAP difere do OLTP (Online Transaction Processing), voltado a automagdo das
transacdes do cotidiano empresarial. Enquanto o OLTP foca na captura, no armazenamento e
na atualizagdo eficiente de dados transacionais, o0 OLAP ¢ projetado para analise ad hoc e
para consultas analiticas complexas, sendo, portanto, mais adequado a tomada de decisdao
estratégica. Ambos os sistemas sdo complementares: o OLAP utiliza os dados produzidos
pelos sistemas OLTP, e as decisdes baseadas em OLAP orientam os processos automatizados
pelo OLTP (SHARDA et al., 2019).

O OLAP opera por meio de estruturas chamadas cubos, que organizam os dados em
multiplas dimensdes e permitem andlises rapidas e flexiveis. Essas estruturas superam as
limitagdes dos bancos de dados relacionais tradicionais, que ndo sdo otimizados para
consultas multidimensionais em larga escala. Entre as principais operacdes OLAP estdo o
drill-down (analise detalhada), roll-up (resumo de dados), slice (selecdo de um subconjunto
dimensional), dice (selegao de subcubos) e pivot (reorientagdo dos dados), oferecendo ao
analista controle dinAmico sobre a navegacdo e a visualizagdo dos dados (SHARDA et al.,

2019).

2.5.2.VISUALIZACAO DE DADOS

A visualizagdo de dados ¢ um recurso utilizado para comunicar informagdes de
maneira clara e eficaz, consistindo na representacdo grafica de dados, com o objetivo de
facilitar sua compreensdo, comunicagdo e andlise. Seu uso ¢ essencial diante do crescente
volume de dados disponiveis, pois possibilita ao ser humano, cuja cogni¢ao ¢ altamente
visual, identificar padrdes, tendéncias e anomalias com maior agilidade e clareza do que por
meio de informacgdes textuais ou numéricas isoladas (WARD et al., 2015; MARQUESONE,
2016).

O objetivo da visualizacao de dados € gerar insights para uma melhor compreensao de
processos pré-definidos, por meio da criacdo de imagens e de representacdes graficas
(TELEA, 2014). Entre suas principais finalidades estdo: permitir a exploracdo de grandes
conjuntos de dados, apoiar a tomada de decisdo, comunicar descobertas e insights de forma

clara e fomentar a geracdo de novos conhecimentos. As visualizagdes também sao
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componentes centrais em processos como a analise exploratoria de dados, a descoberta de
conhecimento por meio de minera¢do de dados e a andlise visual, que integra visualizagdo e
algoritmos analiticos em processos iterativos (WARD et al., 2015; MILANI et al., 2020).
Mais do que uma simples técnica de apresentacdao grafica, a visualizacao de dados
constitui um campo interdisciplinar, integrando conhecimentos de estatistica, ciéncia da
computacdo, matematica, ciéncias cognitivas e perceptivas. No escopo da computacao,
destacam-se areas como a computacdo grafica, os bancos de dados e a interacdo
humano-computador como pilares para o desenvolvimento de visualizagdes eficazes
(MILANI et al., 2020). Além disso, a visualizagcdo deve ser compreendida como um processo
interativo e adaptavel. Como ressaltam Ward er al. (2015), os usudrios possuem niveis
distintos de conhecimento, preferéncias e habilidades perceptivas, o que torna essencial que as
ferramentas de visualizagdo oferegam opgdes de personalizacdo e refinamento para que

alcancem seus objetivos analiticos.

2.5.2.1. 0 PROCESSO DE CONSTRUCAO DE VISUALIZACAO DE DADOS

O processo de criagdo de uma visualizagdo geralmente inicia-se com a analise dos
dados disponiveis e dos objetivos do publico-alvo. A visualizacdo pode ser usada para
explorar dados em busca de padrdes, validar hipdteses ou comunicar descobertas. Elementos
como tendéncias, anomalias ou agrupamentos de dados (clusters) podem ser destacados e
interpretados visualmente (WARD et al., 2015). Para isso, ¢ necessario definir um
mapeamento entre os dados e seus elementos visuais — como pontos, linhas, formas, cores e
posi¢des — que representam atributos ou varidveis de forma clara. Essa tradugao visual dos
dados pode assumir diferentes formas, como graficos de barras, diagramas de dispersdo e
mapas de calor. A escolha do tipo de grafico deve considerar a tarefa a ser realizada, o nimero
de variaveis e o nivel de detalhe necessario. Nao existe um grafico universalmente melhor; a
eficacia da visualizagdo depende da sua adequagdo ao proposito e ao perfil do publico-alvo
(SHARDA et al., 2019).

O processo de visualizagdo pode ser dividido em quatro etapas principais: (1) coleta e
armazenamento dos dados; (2) pré-processamento e organizagdo logica; (3) renderizagdo
grafica por meio de algoritmos e hardware; e (4) percepcao e interpretagdo pelo usuario. Esta
ultima etapa € critica, pois envolve a cognic¢ao visual e influencia diretamente a capacidade de

gerar insights e tomar decisdes a partir da visualizacdo (MILANI et al., 2020).
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Além disso, visualizagdes eficazes devem oferecer recursos de interatividade,
permitindo ao usudrio navegar por elas, filtrar dados, ajustar pardmetros visuais e explorar
diferentes perspectivas. Isso ¢ especialmente importante em contextos analiticos, em que a
visualizagdo integra processos mais amplos de descoberta de conhecimento, como a analise
exploratoria de dados e a andlise visual (WARD et al., 2015; MILANI et al., 2020).

Para que uma visualizacdo seja bem-sucedida, algumas perguntas fundamentais devem
ser consideradas desde o inicio do projeto: “Qual ¢ o publico-alvo? Que perguntas o grafico
deve responder? Que resposta o grafico deve mostrar? Que mensagem se deseja transmitir?”’
(MILANI et al., 2020). As respostas orientardo a escolha das técnicas e dos formatos mais

adequados, garantindo clareza, relevancia e impacto na comunicacao visual.

2.5.2.2. TIPOS DE GRAFICOS

A apresentacao de dados também pode ocorrer em forma de tabelas, relatorios textuais
ou apresentagdes orais; contudo, imagens e graficos possibilitam uma assimila¢dao mais rapida
e intuitiva dos dados, desde que estejam organizados de forma clara e objetiva
(MARQUESONE, 2016). Diversos tipos de graficos e diagramas s3o utilizados para esse
proposito, variando conforme o tipo de dados e o objetivo da visualizagdo. Na Figura 1, ¢
possivel visualizar os tipos de graficos e diagramas mais adequados a cada finalidade.

Os principais tipos de visualizagdes existentes, conforme Sharda ez al. (2019) e Milani
et al. (2020), sdo:

e Graficos para Comparagdo: graficos comparativos sao usados para contrastar dois

ou mais itens ou acompanhar mudangas ao longo do tempo, tais como:

- Gréfico de Linhas: ideal para séries temporais, destaca tendéncias e flutuagdes
de varidveis ao longo do tempo;

- Grafico de Barras: utilizado para comparar valores entre categorias distintas.
Pode ser orientado na vertical ou na horizontal, admitindo variagdes
empilhadas;

- QGrafico de Bullet: alternativa ao grafico de barras, mostra o progresso rumo a

metas e € muito usado em dashboards.
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Graficos para Composi¢do: evidenciam a proporg¢do entre partes € o todo na forma

de:

Grafico de Pizza: adequado para exibir percentuais relativos de uma variavel.
Deve ser evitado quando hé muitas categorias;
Grafico de Funil: mostra a redu¢ao de valores ao longo de etapas de um

Processo.

Graficos para Distribuicdo e Correlagdo: usados para explorar padrdes, tendéncias

e relagdes entre varidveis, por exemplo:

Grafico de Dispersao: exibe relagdes entre duas varidveis numéricas, podendo
indicar correlagdes (positivas, negativas, nulas) e suas forcas (fortes, fracas,
nulas);

Grafico de Bolhas: variacdo do grafico de dispersdo que introduz uma terceira
variavel por meio do tamanho (area) da bolha;

Histograma: apresenta a frequéncia de ocorréncia de valores em intervalos

definidos, permitindo observar a distribuicdo de uma tnica variavel.

Graficos para Visualizacdo Multivariada: adequados para representar multiplas

variaveis simultaneamente, a saber:

Grafico de Coordenadas Paralelas: permite visualizar padrdes entre varias
variaveis numéricas. Cada eixo representa uma variavel e as observagdes sao
linhas conectando os valores em cada eixo;

Tree Map (Mapa de Arvore): representa dados hierarquicos por meio de
retangulos aninhados, cujas areas e cores refletem varidveis quantitativas.
Também pode ser utilizado com dados ndo hierdrquicos, como alternativa ao

grafico de barras.

Mapas e Visualizagdes geograficas: quando os dados possuem componentes

geograficos, tais como:

Mapa Geografico: exibe dados associados a localizagdes especificas, sendo
comumente usado em conjunto com outros graficos;
Mapa Coroplético: coloriza as regides geograficas de acordo com a intensidade

de uma variavel, facilitando a analise espacial.

Diagramas para Planejamento e Gestdo: representagdes visuais voltadas a

organizacdo de tarefas ou processos, por exemplo:
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- Diagrama de Gantt: mostra o cronograma de atividades em projetos,
destacando inicio, fim, duracdo e sobreposi¢do de tarefas;

- Diagrama de PERT: representa as relagdes de precedéncia entre as atividades
de um projeto, auxiliando no planejamento de tarefas complexas.

e Outros Formatos Visuais:

- Tabelas Realgadas (Highlight Tables): combinam tabelas bidimensionais com
gradientes de cor e nimeros, destacando informagdes relevantes;

- Mapas de Calor (Heat Maps): utilizam cores para representar a intensidade de
uma variavel cruzada entre duas dimensdes categoricas.

e Infograficos e Painéis:

- Infograficos: combinam textos e elementos visuais (graficos, imagens,
hiperlinks) para transmitir informagdes de forma clara e atrativa;

- Painéis (Dashboards): consolidam multiplas visualizagdes em uma Unica
interface, proporcionando uma visao geral e facilitando a tomada de decisao.
Os dashboards desempenham um papel fundamental na visualizacdo de dados,
consolidando informagdes essenciais para a analise e a tomada de decisdao. Um
dashboard ¢ composto por diferentes elementos, como graficos, tabelas, mapas
e indicadores, e adapta-se as necessidades institucionais para o
acompanhamento de métricas e metas estabelecidas. Além disso, para ser
eficiente, um dashboard deve possuir um propdsito bem definido, um
responsavel pela sua manutencdo e um conjunto de metas que orientam sua
constru¢do (BRAGHITTONI, 2024).

Graficos bem escolhidos ndo apenas facilitam a interpretagdo, mas também
potencializam a tomada de decisdo baseada em dados (MILANI et al., 2020). Embora a
maxima “uma imagem vale mais do que mil palavras” seja frequentemente associada a
visualizagdo de dados, ¢ fundamental destacar que a eficacia dessa imagem depende
diretamente da clareza de sua elaboragdo e da adequacdo ao proposito comunicacional. A
defini¢do precisa do objetivo — exploratdrio ou explicativo — ¢ determinante para o sucesso

de uma visualizagdo (MARQUESONE, 2016).
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3. ESTADO DA ARTE

Visando compreender como as IES tém utilizado técnicas de BI em seus Sistemas de
Informacao, foi planejado, executado e publicado (Vieira et al. 2025b) um mapeamento
sistematico da literatura. Para a condugdo deste estudo, foram seguidos o protocolo e os
procedimentos definidos por Kitchenham e Charters (2007). Conforme este protocolo, para
mapeamentos e revisdes sistematicas de literatura, deve-se seguir os seguintes passos:
planejamento, condugdo e relato da revisao.

Conforme Kitchenham e Charters (2007), a etapa de especificacao das questdes de
pesquisa € a mais crucial para qualquer revisdo, pois, a partir dela, serdo conduzidas todas as
demais etapas: a busca por estudos primarios deve encontrar artigos que abordem as questdes;
a extracdo de dados deve contemplar os dados necessarios para responder as questdes; € a
analise dos dados deve sistematizar as informagdes para que seja possivel responder as

questoes.

3.1. CONDUCAO DO MAPEAMENTO

Para a condugdo deste mapeamento, quatro questdes de pesquisa foram definidas:

o “QI1: Quais estratégias e solucdes de BI tém sido adotadas ou propostas pelas
IES?”, com o objetivo de investigar como as tecnologias de BI tém sido empregadas
nas [ES, além de entender quais estratégias sdo utilizadas;

® “Q2: Onde essas estratégias de BI foram desenvolvidas e por quem?”, com o
objetivo de buscar se havia alguma rela¢do ou padrao de pais de origem ou tipo de IES
(publica ou privada) que estava aplicando as tecnologias de BI;

e “Q3: Para quais propdsitos as estratégias de BI tém sido utilizadas?”, com o
objetivo de compreender para quais propositos especificos o BI estava sendo aplicado
nas [ES;

o “Q4: Quais beneficios as IES buscam ao utilizar BI?”, com o objetivo de investigar
quais beneficios se esperavam da implementagdo de estratégias de BI, além de avaliar
0s possiveis impactos positivos.

Para projetar a sequéncia de busca, utilizou-se a abordagem geral descrita no protocolo
e sugerida por Petticrew e Roberts (2005). Os elementos do PICOC (“Population,

Intervention, Comparison, Outcome, Context”, ou “Populacdo, Interven¢do, Comparagao,
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Resultado, Contexto”, em portugués) foram considerados individualmente e definidos como

sinOnimos

de cada um dos itens. Os elementos PICOC definidos foram:

® Population: Sistemas de gestdo;

e [Intervention: Estratégias de BI;

o Comparison: (Ndo se aplica);

® Qutcome: Caracterizar as estratégias de Bl utilizadas para gestdo académica;

e Context: Instituigdes de Ensino Superior.

A sequéncia de busca foi construida com as expressoes “AND” e “OR”. Para

selecionar as fontes de busca, definiram-se as seguintes bases de dados: ACM Digital Library,

IEEE Xplore, Scielo ¢ Scopus. Considerando as particularidades das interfaces e das opcdes

de busca em cada base de dados, foram realizados testes individuais e a string de busca foi

ajustada para otimizar os resultados. No Quadro 1, é possivel verificar a string aplicada a cada

base de dados e o nimero de artigos retornados.

Quadro 1. Strings de busca utilizadas nas bases digitais. Fonte: A autora.

Fonte

Strings de busca

n° de artigos
retornados

ACM Digital
Library

[[Abstract: management] OR [Abstract: control] OR [Abstract: governance] OR
[Abstract: administration]] AND [[Abstract: university] OR [Abstract: "higher
education"] OR [Abstract: academic]] AND [Abstract: "business intelligence"] AND
[E-Publication Date: (01/01/2011 TO 03/31/2024)]

[[Keywords: management] OR [Keywords: control] OR [Keywords: governance] OR]
[Keywords: administration]] AND [[Keywords: university] OR [Keywords: "higher
education"] OR [Keywords: academic]] AND [Keywords: "business intelligence"]
[AND [E-Publication Date: (01/01/2011 TO 03/31/2024)]

[[Publication title: management] OR [Keywords: control] OR [Keywords:
governance] OR [Keywords: administration]] AND [[Keywords: university] OR
[Keywords: "higher education"] OR [Keywords: academic]] AND [Keywords:
"business intelligence"] AND [E-Publication Date: (01/01/2011 TO 03/31/2024)]

19

IEEE Xplore

n.n

("Document Title": "management" OR "Document Title": "control" OR "Publication|
Title": "governance" OR "Document Title": "administration") AND ("Document
Title": "university" OR "Document Title": "higher education" OR "Document Title":
"academic") AND ("Document Title": "business intelligence")

("Abstract": "management" OR "Abstract": "control" OR "Abstract": "governance'|
OR "Abstract": "administration") AND ("Abstract": "university" OR "Abstract":
"higher education" OR "Abstract": "academic") AND ("Abstract": "business
intelligence")

("Author Keywords":"management" OR "Author Keywords": "control” OR "Author
Keywords":"governance" OR "Author Keywords":"administration") AND ("Author
Keywords":"university" OR "Author Keywords":"higher education" OR "Author

n.n

Keywords":"academic") AND ("Author Keywords":"business intelligence")

46

Scielo

(management OR control OR governance OR administration) AND (university OR|
higher education OR academic) AND (business intelligence)

17

Scopus

TITLE-ABS-KEY  ((("management" OR "control" OR "governance" OR
"administration") AND ("university" OR "higher education" OR "academic") AND

("business intelligence"))) AND PUBYEAR > 2011 AND PUBYEAR < 2025

340
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Para a sele¢do dos artigos alinhados ao objeto de estudo e para a exclusdo de falsos
positivos, definiram-se os seguintes critérios de inclusdo (CI) e de exclusdo (CE), listados no
Quadro 2. Estudos primarios foram considerados relevantes quando atenderam aos critérios
de inclusdo. Os estudos que atendiam a pelo menos um dos critérios de exclusdo foram

excluidos.

Quadro 2. Critérios de inclusao (CI) e de exclusao (CE). Fonte: A autora.

Critério Descricao

CI-01 |O estudo propde uma estratégia de Bl para um sistema de gestdo académica.

CI-02 |O estudo utiliza uma estratégia de Bl em um sistema de gestdo académica.

CE-01 [Estudos duplicados.

CE-02 |O estudo foi escrito em um idioma diferente do inglés, do portugués ou do espanhol.

CE-03 O estudo nio esta disponivel para download.

CE-04 (0] es.tudo ndo foi revisado por pares (ndo foi publicado em perioddico, congresso/conferéncia ou
publicacdo semelhante).
CE-05 [Estudos publicados antes de 2012.
CE-06 |O estudo aborda BI, mas ndo esta relacionado a sistemas de gestdo universitaria.
CE-07 |O estudo trata de sistemas de gestdo universitaria, mas nao aborda estratégias de BI.
CE-08 |O estudo é um artigo curto, um poster ou um resumo estendido.

Na aplicagdo dos critérios, foram excluidos 51 artigos duplicados (CE-01), totalizando
371 artigos. Os demais critérios de inclusao e exclusao foram aplicados, resultando em 63
artigos. Foi realizada a leitura completa destes 63 artigos, o que resultou na sele¢do de 43
estudos. Finalmente, foram aplicadas as perguntas de avaliagdo de qualidade, conforme
descritas no Quadro 3, sendo selecionados 33 estudos primarios para esse mapeamento. Para
cada pergunta, a resposta poderia variar de “concordo totalmente” a “discordo totalmente”,
com notas de 5 a 0, respectivamente. A pontuagdo maxima que poderia ser atribuida era de 25
pontos. Foi definida uma nota de corte de 13 pontos, e estudos com pontuagcdo menor ou igual
a essa foram excluidos.

Apos a aplicacdo da avaliagdo de qualidade, restaram 33 artigos. Nestes, foram
aplicadas a extracdo e andlise de dados. Os artigos selecionados serviram de base para a
discussdo e para os resultados do mapeamento, que podem ser visualizados no Quadro 4. Os
dados extraidos foram as informagdes demograficas do estudo (listas de autores, pais, local,
ano); informagdes sobre a tecnologia de BI, como nome, criador e licenga; listas de objetivos

e beneficios das, tecnologias de BI para IES; o algoritmo de Inteligéncia Artificial
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(IA)/Machine Learning (ML) utilizado em tecnologias de BI; e os proponentes da solugdo de

BI. Para apoio na condug¢do do mapeamento, utilizou-se a ferramenta Parsifal’.

Quadro 3. Perguntas de avaliacao de qualidade. Fonte: A autora.

Perguntas Respostas / nota
Os objetivos da Concordo Concordo Discordo . Discordo
. ~ Concordo . . Discordo
pesquisa estao totalmente Peso: 4 parcialmente | parcialmente Peso: | totalmente
definidos? Peso: 5 ) Peso: 3 Peso: 2 ) Peso: 0
o desegho ,da Concordo Concordo Discordo . Discordo
pesquisa € Concordo . . Discordo
. totalmente parcialmente | parcialmente totalmente
apropriado e Peso: 4 Peso: 1
S Peso: 5 Peso: 3 Peso: 2 Peso: 0
justificado?
O contexto do
sistema académico
(por exemplo, setor| Concordo Concordo Discordo . Discordo
s Concordo . . Discordo
ou objetivo totalmente Peso: 4 parcialmente | parcialmente Peso: 1 totalmente
académico) esta Peso: 5 ’ Peso: 3 Peso: 2 ’ Peso: 0
adequadamente
descrito?
As estratégias de BI
estdo bem definidas| Concordo Concordo Discordo . Discordo
. Concordo . . Discordo
e aplicadas aos totalmente Peso: 4 parcialmente | parcialmente Peso: 1 totalmente
objetivos dos Peso: 5 ) Peso: 3 Peso: 2 ) Peso: 0
sistemas?
As conclusdes e
contrlbulgoe~s do Concordo Concordo Discordo . Discordo
estudo estdo Concordo . . Discordo
totalmente parcialmente | parcialmente totalmente
claramente Peso: 4 Peso: 1
Peso: 5 Peso: 3 Peso: 2 Peso: 0
declaradas ¢
fundamentadas?
Quadro 4. Catalogo de publicagdes selecionadas (continua). Fonte: A autora.
1D Referéncia Paises dos autores
ONG, V. et al. Supporting institutional decision making with an intelligent
S1 |student engagement tracking system. In: Proceedings of IADIS International Reino Unido
Conference Information Systems 2012, Berlin, Germany, 2012.
S GUPTA, P. et al. Identifying knowledge indicators in higher education fndia
organization. Procedia Computer Science, v. 46, p. 449-456, 2015.
WYNE, M. F. et al. Business intelligence dashboard for academic program
S3 |management. In: 2015 ASEE Annual Conference & Exposition, p.| Estados Unidos
26.312.1-26.312.19, 2015.
RIBEIRO, C. E. et al. Methodology for generation of business intelligence
platforms to university evaluation committees. In: Proceedings of the Annual .
S4 . . . . Brasil
Conference on Brazilian Symposium on Information Systems: Information
Systems: A Computer Socio-Technical Perspective, v. 1, p. 187-194, 2015.
GUBALOVA, J. The use of Business Intelligence tools for leadership and
S5 |university administration. In: 13th International Conference on Emerging Eslovaquia
eLearning Technologies and Applications (ICETA), IEEE, p. 1-7, 2015.

"https://parsif.al/
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S6

MOSCOSO-ZEA, O. et al. Datawarehouse design for educational data mining.
In: 15th International Conference on Information Technology Based Higher
Education and Training (ITHET), IEEE, p. 1-6, 2016.

Equador/Espanha

S7

HUSSEIN, A. S.; KHAN, H. A. Students’ performance tracking in distributed
open education using big data analytics. In: Proceedings of the Second
International Conference on Internet of Things, Data and Cloud Computing, p.
1-8,2017

Kuwait

S8

JAYAKODY, J. R. K. C.; PERERA, Indika. Enhancing competencies of
less-able students to achieve learning outcomes: Learner aware tool support
through Business intelligence. In: International Conference on Teaching,
Assessment, and Learning for Engineering (TALE), IEEE, p. 154-160, 2016.

Sri Lanka

S9

SOMYA, R. et al. Service-oriented business intelligence (SoBI) for academic
and financial data integration in university. In: International Seminar on
Application for Technology of Information and Communication. IEEE, p. 1-5,
2018.

Indonésia

S10

BHARARA, S. et al. Application of learning analytics using clustering data
Mining for Students’ disposition analysis. Education and Information
Technologies, v. 23, p. 957-984, 2018.

India

S11

CASTILLO-ROJAS, W. et al. Una metodologia para procesos data
WareHousing basada en la experiencia. Revista Ibérica de Sistemas e
Tecnologias de Informacao, n. 26, p. 83-103, 2018.

Chile

S12

PERALTA, M. S. Business Intelligence in E-learning, a case study of an
Ecuadorian University. In: XIII Latin American Conference on Learning
Technologies (LACLO), IEEE, p. 29-32, 2018.

Equador

S13

DAMASCENO, E. V. et al. Business Intelligence-Implantation on Federal
Institute of Triangulo Mineiro (IFTM) System. In: In Proceedings of the 10th
International Conference on Computer Supported Education (CSEDU 2018), v.
2, p. 528-535, 2018.

Brasil/Portugal

S14

HAQUE, W. An interactive framework to allocate and manage teaching
workload using hybrid OLAP cubes. In: IEEE 9th Annual Information
Technology, Electronics and Mobile Communication Conference (IEMCON), p.
694-700, 2018.

Canada

S15

ALIL F. A. E;; KLETT, F. Learning analytics in higher education — the path
toward educational management intelligent systems. In: 11th International
Conference on Developments in eSystems Engineering (DeSE), IEEE, p.
244-249, 2018.

Sudao/Alemanha

S16

YASHCHUK, D. Y.; GOLUB, B. L. Research on the use of OLAP technologies
in management tasks. In: Advances in Computer Science for Engineering and
Education, Springer International Publishing, p. 683-691, 2019.

Ucrania

S17

CHACON, L. Y. C. et al. Aplicacion para la gestion y el analisis de informacion
relacionada con la desercion estudiantil universitaria. Revista Colombiana de
Computacion, v. 20, n. 2, p. 6-19, 2019.

Colombia

S18

ORTIZ, L.; HALLO, M. Analytical data mart for the monitoring of university
accreditation indicators. In: IEEE World Conference on Engineering Education
(EDUNINE), IEEE, p. 1-6, 2019.

Equador

S19

MOSCOSO-ZEA, O. et al. A hybrid infrastructure of enterprise architecture and
business intelligence & analytics for knowledge management in education.
IEEE Access, v. 7, p. 38778-38788, 2019.

Equador/Espanha

S20

VILLEGAS-CH, W. et al. A business intelligence framework for analyzing
educational data. Sustainability, v. 12, n. 14, p. 5745, 2020.

Equador/Espanha
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S21

KUMARAN, S. R. et al. Educational Business Intelligence framework
visualizing significant features using metaheuristic algorithm and feature
selection. In: International Conference on Advances in the Emerging Computing
Technologies (AECT), IEEE, p. 1-6, 2020.

Malasia/Arabia
Saudita

S22

PIRL, Z. et al. Information visualization to support the decision-making process
in the context of academic management. Webology, v. 17, n. 1, p. 216-226,
2020.

Ira

S23

AZEVEDO, A. et al Designing and implementing a dashboard with key
performance indicators for a higher education institution. In: Proceedings of the
13th International Conference on Computer Supported Education (CSEDU
2021), p. 165-172, 2021.

Brasil

S24

MIRWANSYAH, D. et al. Implementation of Business Intelligence in data and
information for student admission process in Mulia University. In: Journal of
Physics: Conference Series. IOP Publishing, p. 012015, 2021.

Indonésia

S25

MAMYKOVA, Z. et al. Development of the information and analytical system
of the university. Journal of Mathematics, Mechanics and Computer Science, v.
112, n. 4, 2021.

Cazaquistdo

S26

BRACCINI, A. M. et al. Business intelligence for teaching analytics: a case
study. In: Research and Innovation Forum 2020: Disruptive Technologies in
Times of Change. Springer International Publishing, p. 341-351, 2021

Italia

S27

FREITAS JUNIOR, O. de G. ef al. Uma experiéncia com Business Intelligence
para apoiar a gestdo académica em uma universidade federal brasileira. Revista
Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao, n. 46, p. 5-20, 2022.

Brasil

S28

KOPNOVA, O. et al. Building an information analysis system within a
corporate information system for combining and structuring organization data
(on the example of a university). Eastern-European Journal of Enterprise
Technologies, v. 6, n. 2, p. 120, 2022.

Cazaquistdo

S29

SENCHEZ-TICONA, R. J. et al. Inteligencia de negocios y la dinamizacion de
la toma de decisiones en la gestion de egresados de una universidad estatal
peruana. Gestion, v. 60, p. 287-294, 2023.

Peru

S30

ALKAYED, M. et al. Factors analysis affecting academic achievement of
undergraduate student: A study on faculty of information technology students at
applied science private university. In: International Conference on Business
Analytics for Technology and Security (ICBATS), IEEE, p. 1-12, 2023.

Jordania

S31

KARABTSEYV, S. et al. Building data marts to analyze university faculty
activities using power BI. In: E3S Web of Conferences. EDP Sciences, p. 02014,
2023.

Russia

S32

TRAN, T.; KUULA, M. Juggling quality labels with centralised analytics: How
the first Nordic triple-crowned business school does it. Studies in Higher
Education, v. 48, n. 6, p. 845-863, 2023.

Finlandia/Holanda

S33

BOULILA, W. et al. A business intelligence based solution to support academic

affairs: Case of Taibah University. Wireless Networks, p. 1-8, 2023.

Arabia
Saudita/Tunisia

ApoOs a extracdo e a andlise dos dados, foi possivel obter as seguintes respostas para as

questoes de pesquisa definidas:

(i) Q1: Quais estratégias e solucoes de BI as IES adotaram ou propuseram?

Os artigos encontrados relataram o uso de 14 diferentes softwares ou plataformas em

etapas da implementacao de BI. O software de BI de cddigo aberto desenvolvido em Java,
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Pentaho, foi o mais citado nos estudos. A ferramenta permite a realizagao das etapas de ETL,
além de gerar relatorios, realizar o processamento analitico online e a mineragdo de dados. Foi
utilizado nos estudos S11, S12, S13, S17, S18, S27 e S29.

O Power BI da Microsoft, amplamente utilizado para servigos de analise de negdcios
e analise de dados, foi citado nos estudos S8, S16, S24, S25, S28 e S31. Ja o SGBD relacional
desenvolvido pela Sybase em parceria com a Microsoft, SQL Server, foi utilizado nos estudos
S5, S9, S14, S16, S20 e S33.

O pacote de software Weka, ferramenta livre escrita na linguagem Java, que ¢ uma
colecdo de algoritmos de ML para tarefas de mineracdo de dados e clustering, foi citado em
S2, S12, S17 e S20. Entre os algoritmos disponiveis, o J48 foi utilizado em trés dos quatro
artigos, sendo relatado como o mais eficiente.

Também foi citado o Qlikview — solucdo de andlise de dados que permite a criacao de
aplicacdes analiticas guiadas e dashboards interativos, em S11 e S22. A plataforma de anélise
visual Tableau, pertencente a Salesforce, foi citada em S3 e S23. No S3, foi utilizado o
Oracle Database, um SGBD da Oracle, empresa multinacional especializada em tecnologia
da informacgao, e a plataforma Oracle também foi mencionada no S1. A ferramenta de analise
baseada em computacdo cognitiva, o IBM Watson Analytics, que auxilia na descoberta de
dados e na analise preditiva por meio de visualizagdes automadticas, foi apresentada no S7.
Além disso, o IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) foi citado como
ferramenta de analise estatistica no S17. Em S26, foi citada a plataforma de codigo aberto
Knime, utilizada para andlise de dados, cria¢do de relatdrios e integragdo de dados. O sistema
de Gestao de Aprendizagem (LMS) KALBOARD360, baseado em nuvem e projetado para
ajudar as escolas a melhorar o aprendizado com tecnologia de ponta, foi apresentado em S10.
A plataforma de ciéncia de dados RapidMiner, voltada para tarefas de preparacdo de dados,
aprendizado de maquina e analise preditiva, foi citada no S30.

Alguns desses softwares sdo aplicados em multiplas fases do processo, como
integracdo de dados, andlise, monitoramento e visualizagdo. Outros softwares desempenham
funcdes especificas, limitando-se a uma Unica etapa da implementagdao. Alguns estudos nao
mencionaram nenhum software especifico.

Entre os estudos primadrios, verificou-se que alguns utilizaram mais de um tipo de
software de forma integrada:

e Em Sl11, o Pentaho Data Integration (PDI) foi utilizado para ETL, enquanto o

QlikView foi aplicado para o OLAP;
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e No estudo S3, o Oracle foi utilizado para ETL e organizagdo do Data Mart,
integrando-se ao Tableau para o design de dashboards;

e Em S16, Power BI foi utilizado para visualizagdo de dados, SQL Server para o
desenvolvimento do banco de dados e MS Excel para operagdes de analise;

e Em SI17, os dados foram inicialmente processados no /BM SPSS, posteriormente
analisados no WEKA e o Pentaho foi utilizado para ETL em um ambiente Oracle.
Alguns estudos ndo mencionaram o uso de software de Bl comercial ou de codigo

aberto especifico (S06, S15, S19, S21 e S32), sendo que neles foram observadas as seguintes
contribuigoes:

e O estudo S6 apresenta um guia para projetar um DW em institui¢des de ensino;

e O estudo S15 propde uma estrutura chamada Business Intelligence Enhanced
Learning Analytics (BIELA), que combina BI e andlise de aprendizagem para
melhorar o acesso aos dados para a tomada de decisoes;

e Em S19, ¢ proposta uma infraestrutura de big data, utilizando Business Intelligence
and Analytics (BI&A) para andlise de dados em um sistema académico;

e No estudo S21, o algoritmo meta-heuristico “Ant Colony Optimization” (ACO), ou
otimizagdo de colonia de formigas, em portugués, foi utilizado para identificar as
caracteristicas mais relevantes dos alunos, avaliar sua capacidade de se formar no
prazo ou nao, bem como os motivos da impossibilidade de concluir os estudos no
prazo esperado. Para validar o desempenho e a precisdo, Support Vector Machine
(SVM) foi utilizado;

e O estudo S32 conduz um estudo de caso sobre um sistema implementado em uma IES
que utiliza estratégias de BI para facilitar a tomada de decisdes baseada em dados, a
gestao da qualidade e a eficiéncia dos servigos.

A mineragdo de dados foi mencionada em S02, S06, S08, S10, S12, S13, S15, S17,
S19, S20, S21, S25, S26, S27 e S30 como uma estratégia importante de algumas instituigoes,
especialmente para extrair conhecimento e detectar padrdes ocultos. Os objetivos especificos
da aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados foram a busca por padrdes para detectar riscos
de evasdo (S27), a identificacdo de possiveis relagdes entre atributos dos alunos e seu
desempenho académico (S30) e a avaliacdo do efeito das caracteristicas interacionais dos
alunos e do envolvimento dos pais em seu desempenho educacional (S10).

(ii) Q2: Onde essas estratégias de BI foram desenvolvidas e por quem?
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Foram encontradas publicagdes de 28 paises diferentes nos 33 artigos selecionados. Os
mais frequentes foram Equador, com cinco artigos; Brasil, com quatro; ¢ Espanha, com trés.
Para os paises Arabia Saudita, Cazaquistao, ndia e Indonésia, houve dois artigos com autores
desses paises. Em oito artigos, participaram autores de mais de um pais.

Os estudos e solugdes propostos foram elaborados por pesquisadores vinculados a
universidades publicas e privadas. Dos artigos selecionados que mencionaram IES especificas
para a implementacdo de técnicas de BI, 15 eram de universidades publicas e nove de
universidades privadas. Nos demais artigos, nenhuma institui¢do especifica foi mencionada.
Destes, todos os primeiros autores eram filiados a algum tipo de IES, sendo trés privadas e
seis publicas. Em SO1, embora os autores fossem filiados a uma universidade, também foi
mencionado o uso de um sistema de BI desenvolvido pela University of Bedfordshire e de um
fornecedor ndo especificado. Os artigos restantes nao mencionaram o envolvimento de
fornecedores na implementacdo ou no estudo das propostas. No entanto, 28 artigos utilizaram
plataformas ou sofiware de terceiros.

Entre as ferramentas mencionadas, seis foram utilizadas por IES publicas e privadas:
Pentaho, Power BI, SOL Server, Weka, Oracle ¢ Tableau. Isso sugere que as ferramentas
podem atender aos requisitos de ambos os tipos de institui¢des.

(iii) Q3: Para quais finalidades as estratégias de BI tém sido utilizadas?

A aplica¢dao de técnicas de BI para apoiar a tomada de decisdo foi mencionada em
mais de 75% (25/33) dos estudos analisados. Entre as motivagdes relacionadas a esse apoio,
destacaram-se a retencao de alunos (S1), a detec¢ao de potenciais evasdes (S17), as taxas de
evasdo (S27), a carga de trabalho docente (S14), o desempenho docente (S31) e as
informagdes sobre ex-alunos (S29).

Outra motivagdo frequentemente citada foi a superagdo de limitagdes e de atrasos na
obtencdo de dados (S3, S12, S14, S23, S26 e S33). Essa dificuldade, relatada nos artigos,
também ¢ uma realidade na UNIFEI e pode ser atribuida ao uso de diferentes sistemas e
ferramentas para atender as demandas distintas das instituigdes. Diversos estudos (S07, S09,
S11, S22 e S25) relataram que as IES utilizam multiplos sistemas para gerenciar processos
académicos e administrativos, o que resulta em dados fragmentados e isolados, conhecidos
como silos de informacao. Esses silos dificultam a integragado eficiente dos dados e a obtencao
de informagdes consolidadas (MILLER; TUCKER, 2014).

A melhoria na visualizagdo de informagdes e na integragdo de dados (S9, S12, S25),

bem como a automacgao de processos (S4, S14), também foram mencionadas. A visualizagdo
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de dados, em particular, foi destacada como um recurso para aprimorar o suporte a tomada de

decisdo, com foco na identificagdo dos niveis e desempenhos dos alunos (S8, S30).

(iv) Q4: Quais beneficios as IES buscam ao utilizar BI?

Observou-se que as IES geralmente buscam diversas melhorias ao implementar BI.

Com base nos estudos analisados, destacam-se os seguintes beneficios especificos:

Melhoria na gestao da educacdo, na qualidade educacional e na produgao cientifica: ao
integrar dados e fornecer indicadores de desempenho, as IES podem monitorar e
aprimorar a qualidade de suas atividades académicas e cientificas (S3, S6, S7, S11,
S22, S23, S25). Além disso, o uso de andlise preditiva permite a identificagao de areas
problemadticas e ajustes nas praticas pedagogicas, melhorando a qualidade educacional
e o desempenho dos alunos (S10);

Suporte para decisdes mais bem fundamentadas: ferramentas de BI, como OLAP e
WDs, permitem anélises rapidas e detalhadas, o que aumenta a qualidade das decisdes
estratégicas, melhorando o planejamento e a alocacdo de recursos (S11, S16, S19).
Além disso, a implementa¢do de BI permite a criagdo de um valioso repositorio de
dados para analise continua, permitindo uma gestao de conhecimento mais eficiente e
obtendo insights importantes sobre o desempenho institucional (S11, S19, S20, S21,
S22, S23);

Melhoria da eficiéncia administrativa e académica e do desempenho institucional: a
automagdo de processos ¢ a integragdo de dados permitem uma gestao eficaz e mais
rapida dos recursos institucionais, otimizando a governanca e o tempo de resposta (S2,
S4, S5, S9, S11). Além disso, o BI ajuda as IES a permanecerem competitivas,
fornecendo ferramentas para rapida adaptacdo as mudancas e otimizando processos
educacionais e administrativos em ambientes altamente competitivos (S2, S11, S19);
Retencdo e evasao de alunos: ao identificar as causas da evasdo e monitorar o
desempenho académico, a BI permite a implementagdo de acdes corretivas que
aumentam a retengdo de alunos e a conclusdo bem-sucedida do curso (S1, S8, S17,
S20);

Otimizacdo da gestdo dos programas académicos de graduacdo e pos-graduacdo e de
suas respectivas disciplinas: as IES utilizam o BI para tomar decisdes sobre o
cronograma de cursos, a gestdo do corpo docente e a alocagdo de recursos (sala de
aula, laboratorios etc.), com base em dados, o que melhora a eficiéncia da

administracdo académica (S3, S7).
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3.2. CONCLUSOES DO MAPEAMENTO

Em sintese, ap6s a andlise dos artigos selecionados e das respostas as questdes de
pesquisa definidas, foi possivel observar que, em geral, os sistemas de gestdo académica
utilizados nas IES originalmente ndo atendem a todas as suas demandas e nao utilizam todos
os beneficios possiveis da Inteligéncia de Negdcios.

A anélise dos estudos selecionados no mapeamento sistematico revela uma caréncia
latente de ferramentas de BI adaptadas as especificidades da gestdo académica no contexto
das IES, especialmente das instituicdes publicas brasileiras. Dos estudos localizados no Brasil
(S4, S13, S23, S27), embora houvesse iniciativas relevantes, observa-se que muitas solugcdes
ainda operam de forma departamentalizada ou focam apenas em aspectos técnicos da
infraestrutura de dados, sem uma analise de requisitos robusta com as partes interessadas ou a
elaboragdo de um sistema completo.

Foi possivel constatar que ainda ha necessidade de aprimorar os sistemas de
informag¢do e de gerenciar os dados gerados nessas instituigdes. H4 uma escassez de
ferramentas que compreendam as regras de negdcio especificas das universidades brasileiras e
de solugdes que ndo apenas automatizem o processamento de dados, mas também o fagam sob
uma oOtica de governanga e transparéncia ativa, alinhada as demandas de gestao de recursos
publicos.

Em alinhamento com estas constatagdes, esta pesquisa buscou verificar os requisitos e
a viabilidade de desenvolver uma ferramenta tecnoldgica para universidades federais, com o
objetivo de apoiar a tomada de decisdes, com foco na gestdo académica e no uso de técnicas

de BI.
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4. MATERIAIS E METODOS

O objeto deste estudo foi investigar a necessidade e a viabilidade de desenvolver uma
ferramenta que apoie a gestdo académica e a gestdo eficiente de vagas ociosas dos cursos de
graduacao da UNIFEI Para a condugao desta pesquisa, adotou-se o método de Pesquisa-Agao
(Action Research), uma vez que o objetivo ¢ compreender, de forma colaborativa, uma
determinada situacdo, com vistas a proposicdo de uma intervencdo pratica (DOMINGUEZ
SANTANA et al., 2024).

A Pesquisa-A¢ao ¢ um método de pesquisa qualitativa que abrange diversas formas de
pesquisa orientadas a acdo, associadas a uma acdo ou a resolucdo de um problema coletivo.
Caracteriza-se pela realizagdo de uma acdo planejada, efetivamente conduzida por aqueles
envolvidos na situagdo-problema, que exige uma intervengdo significativa e demanda
investigacdo. Essa abordagem envolve uma intensa interagdo entre pesquisadores e
participantes, que colaboram ativamente na definicdo dos problemas prioritarios ¢ na
implementagdo de solugdes concretas (THIOLLENT, 1986).

As fases desta metodologia utilizadas neste trabalho foram baseadas no modelo
proposto por Mello ef al. (2011), um processo ciclico e interativo com cinco fases, a saber: (i)
planejamento; (ii) coleta de dados; (iii) andlise de dados e planejamento de acdes; (iv)
implementagdo de agdes; (v) avaliagdo das agdes e relatorios. Uma breve explicacdo de cada
fase desta metodologia, conforme descrevem Mello et al. (2011) e Thiollent (1986), ¢é
detalhada a seguir:

i) Planejamento: A iniciacdo da pesquisa pode ocorrer com a identificagdo de um
problema na literatura e, posteriormente, envolver a busca de um objeto de estudo para
a resolucdo deste problema, mas também pode se iniciar pela identificacdo do
problema e pela posterior fundamentagdo teorica. Neste caso, o pesquisador deve
buscar solugdes e avangar no desenvolvimento tedrico-cientifico. Para as pesquisas
dirigidas pelo problema, as etapas de planejamento seguem a seguinte ordem:
definicdo do contexto e do propdsito da pesquisa; definigdo da estrutura
conceitual-tedrica; selecao das técnicas de coleta de dados.

ii) Coleta de dados: A coleta de dados pode ocorrer de diversas formas. Deve-se levar

em considera¢cdo cada contexto de pesquisa. As estratégias mais comuns de coleta de

dados mencionadas e aplicadas na literatura incluem: uso de diarios de pesquisa;
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participacdo em reunides e semindrios; analise de documentos, como atas e relatorios;
e realizag@o de entrevistas.

iii) Analise de dados e planejamento de a¢des: Na abordagem da Pesquisa-Acao, a
analise de dados ocorre de forma colaborativa entre o pesquisador e os membros da
instituicao do objeto do estudo. Nesta etapa, realiza-se uma comparag¢ado entre os dados
coletados e os descritos na literatura. Ao final desta etapa, elabora-se um plano de
acdo que inclui todas as recomendacdes para a resolu¢ao do problema, bem como os
responsaveis.

iv) Implementacdo de a¢des: A implementagdo do plano de acdo elaborado ocorre
nesta etapa, que também pode ser realizada de forma colaborativa com os membros da
instituicdo. Também se busca, nesta etapa, o refinamento da teoria até entdo
pesquisada.

v) Avaliacdo da acgdo e relatérios: A avaliacdo abrange a reflexdo sobre os resultados
da acdo e a revisdo do processo. Deve ser fundamentada nos objetivos da pesquisa,
tanto cientificos quanto técnicos, e nas hipoteses definidas no inicio do estudo. Essa
avaliacdo permite que o proximo ciclo de planejamento e agcdo seja aprimorado com
base nas ligdes aprendidas no ciclo anterior. As principais formas de avaliagdo
utilizadas na literatura sdo: reunides e apresentacdes; comparacdes entre o que era
antes ¢ o que ficou depois da intervengdo; e comparagdes com projetos de pesquisa
semelhantes. Todas as etapas realizadas devem ser apresentadas em um relatério de

pesquisa.

O ciclo classico da Pesquisa-Ac¢do envolve processos de mudanga e de aprendizagem,

organizados em fases interativas de acdo e reflexdo. Portanto, em cada fase, deve ocorrer o

ciclo de melhoria e aprendizagem, que se assemelha ao ciclo PDCA (plan-do-check-act). O

ciclo ¢ operacionalizado por meio de reunides entre os pesquisadores e a institui¢ao

participante, nas quais se discutem as interpretacdes das informagdes coletadas (MELLO et

al., 2011). Esse ciclo se repete até que os objetivos da pesquisa sejam alcancados,

abandonados ou reiniciados, sendo composto pelas seguintes etapas:

Planejar: Nesta fase, pesquisadores e participantes da organiza¢do reunem-se para
analisar o problema, propor ac¢des, definir responsabilidades e estabelecer prazos;
Implementar: Consiste na execu¢do das agdes planejadas, conduzidas pelos

participantes da organizagdo ou pesquisadores;
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e Observar e Avaliar: Nesta etapa, avalia-se o impacto das a¢des implementadas no
problema identificado. O pesquisador utiliza a observacao do participante para analisar
os resultados ¢ medir o sucesso ou insucesso das intervengoes realizadas;

o Refletir e Agir: O pesquisador analisa os resultados obtidos, reflete sobre as agdes
realizadas e propde novos planos ou ajustes, garantindo que os objetivos cientificos e
praticos da pesquisa sejam atendidos.

Nos proximos topicos, serdo detalhadas as aplicagdes de cada fase executada na
realizacdo desta pesquisa. Na Figura 2, é possivel observar a ilustracdo das etapas seguidas,
conforme proposto na metodologia Pesquisa-A¢do, € os respectivos capitulos em que se

encontram os detalhamentos das acoes realizadas.

1
{PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Capitulos 2,3 e 4 @

1
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- = 2
AVALIACAODA ACAOE
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Figura 2. Etapas seguidas na pesquisa. Fonte: A autora.

4.1. ETAPA DE PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Para a conducdo desta pesquisa, foi selecionada a UNIFEI como institui¢do para a
aplicagdo das etapas da metodologia, considerando ser o local de trabalho da pesquisadora
principal e a facilidade de acesso aos dados, além da familiaridade com os processos

executados para a gestdo académica. Entretanto, as universidades federais brasileiras seguem
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a mesma legislagdo e, teoricamente, tém processos similares. Destaca-se, ainda, que o
SIGAA, sistema utilizado pela universidade, também ¢ utilizado por diversas outras

instituigoes.

4.1.1. INICIO DA PESQUISA

Esta pesquisa, portanto, foi desenvolvida e aplicada na Pro-Reitoria de Graduagao
(PRG) da UNIFEI e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa desta Instituicdo, sob o
cédigo CAAE 76830423.0.0000.0356. A PRG, conforme o Regimento da UNIFEI, ¢
responsavel por supervisionar e integrar as atividades dos cursos de graduacdo da Institui¢ado.
O organograma do setor, elaborado pela autora com base no Regimento da Administracao
Central da Unifei e na organizagdo pratica do departamento em 2024, pode ser observado na
Figura 3.

A UNIFEI € uma IES federal com campus-sede em Itajuba, Minas Gerais. Foi fundada
em 1913, inicialmente como Instituto Eletrotécnico e Mecanico de Itajuba — IEMI — e, mais
tarde, passou a se chamar Eletrotécnico de Itajubd — IEIL. Foi federalizada em 1956,
denominada, entdo, Escola Federal de Engenharia de Itajubd — EFEI —, em 1968, e tornou-se
universidade em 24 de abril de 2002, com a Lei n° 10.435. A Universidade possuia, em 2024,
35 cursos e 6.547 alunos matriculados (UNIFEI, 2024).

No momento em que esta pesquisa foi realizada, o sistema utilizado na UNIFEI era o
Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA), desenvolvido pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e implementado na UNIFEI em 2015.

A pesquisa foi iniciada a partir de um problema identificado no ambiente de trabalho
da autora desta dissertagcdo: o sistema de gestdo académica vigente nao atende integralmente
as demandas operacionais do setor. Portanto, trata-se de uma pesquisa dirigida ao problema.
Esse problema foi definido como a questdo central da pesquisa, por exigir uma proposta de

solucao adequada.



44

PRO-REITOR DE
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Figura 3. Organograma da PRG da UNIFEI em 2024. Fonte: A autora.

4.1.2. DEFINICAO DO CONTEXTO E PROPOSITO

A autora desta pesquisa ¢ servidora publica da UNIFEI desde 2015 e esteve lotada na
PRG entre 2022 e 2025. Com a vivéncia no setor, pode identificar um problema: o sistema de
gestdo académica utilizado ndo atende integralmente as demandas da PRG. Sdo investidas
horas em tarefas manuais que poderiam ser automatizadas, além de ser necessario o uso de
ferramentas externas ao sistema, como planilhas eletronicas, para a obtencdo dos dados
requeridos, como o nimero de vagas ociosas ou de alunos evadidos.

A partir de reunides com outros pesquisadores e servidores do setor, definiu-se o
objetivo geral de investigar a viabilidade de construir € implementar uma solucao baseada em
técnicas de BI para apoiar a gestdo de vagas ociosas e de outras demandas do setor, no que se
refere ao gerenciamento académico. A solugdo proposta visou contribuir tanto para a melhoria

das praticas organizacionais quanto para o avango da base de conhecimento.

4.1.3. DEFINICAO DA ESTRUTURA CONCEITUAL-TEORICA

Para a fundamentagdo teorica, foi realizada a leitura de diversos artigos e dissertagoes,
além da realiza¢dao de um estudo de mapeamento sistematico, apresentado no Capitulo 3 desta

dissertacao. Apds a realizagdo do mapeamento, foi possivel identificar que diversas IES
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necessitam implementar melhorias em seus sistemas de gestdo académica e de gestdo de

dados, bem como quais sdo as principais ferramentas e técnicas utilizadas.

4.1.4. SELECAO DAS TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Considerando que a pesquisadora, no momento da pesquisa, estava alocada no setor de
estudo, foi definida a técnica de observagado participante (SHULL, 2007) para a definicdo das
partes interessadas (stakeholders) e para a identificacdo do funcionamento do setor, além de
verificar quais dados sdo utilizados e necessarios ao seu funcionamento.

A observacao participante ¢ uma técnica utilizada na pesquisa qualitativa, na qual o
pesquisador estd inserido no contexto social estudado, mantendo contato direto com os
participantes e, sempre que possivel, integrando-se as suas atividades cotidianas (SHULL,
2007; MINAYO, 2016). Assim, ¢ possivel a coleta de dados e a compreensao aprofundada
dos significados, das motivagdes e das praticas do grupo observado. Considerada essencial no
trabalho de campo, essa abordagem permite revelar contradi¢cdes entre normas institucionais e
praticas reais, contribuindo para uma andlise mais contextualizada e interpretativa da
realidade investigada (SHULL, 2007; MINAYO, 2016).

Paralelamente, foram consultados os dados disponiveis no banco de dados utilizado
pela Instituicdo, bem como a legislagdo, as normas e os documentos internos e externos.
Também foi estabelecido que se realizariam entrevistas individuais roteirizadas para a coleta
de dados.

As entrevistas permitem reunir informagdes de um grupo representativo de
stakeholders para descrever, comparar ou explicar seus conhecimentos, atitudes e
comportamentos (WOHLIN et al., 2012). Esse tipo de abordagem tem sido amplamente
utilizado para a elicitagdo de requisitos em sistemas de sofiware (SOMMERVILLE, 2011;
PRESSMAN, 2021). O objetivo das entrevistas iniciais € obter o conhecimento necessario
sobre os problemas reais, as necessidades de gerenciamento académico da UNIFEI e,
consequentemente, o levantamento dos requisitos da ferramenta a ser desenvolvida.

Para avaliar as dimensdes relativas a facilidade de uso e a utilidade percebida pelos
usudrios da ferramenta, apds o seu desenvolvimento, foi definida a aplicagdo de um
questionario baseado no Technology Acceptance Model (TAM). O modelo TAM foi escolhido
por se tratar de um modelo especifico para tecnologia da informagdo, com forte base tedrica

(DAVIS et al., 1989).
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Foi determinado o uso de mais de um método de coleta de dados, pois, segundo Mello
et al. (2011), essa combinagdo contribui para a validagdo da pesquisa. No Quadro 5 ¢ possivel

observar os métodos de coleta de dados utilizados para cada objetivo e etapa.

Quadro 5. Técnicas de coleta de dados selecionadas para a pesquisa. Fonte: A autora.

Objetivo Etapa Método de coleta de dados

Investigacdo dos dados
disponiveis no banco de dados e

; : Etapa de planejamento da pesquisa
no sistema de gerenciamento p plancj pesqu

Pesquisa documental

o ) ~ i
académico. Identificacdo de @)
normas internas e externas.
Investigagdo de como as IES tém
utilizado técnicas de Business Etapa de planejamento da pesquisa Estudo de mapeamento
Intelligence para sistemas de @) sistematico

gerenciamento académico

Identificacdo dos principais
processos e das dificuldades
enfrentadas, bem como do tempo
gasto em tarefas. Identifica¢do dos
stakeholders.

Etapa de planejamento da pesquisa

(i) e etapa de coleta de dados (ii) Observagdo do participante

Levantamento de requisitos Etapa de coleta de dados (ii) Entrevistas semiestruturadas

Avaliagdo da ferramenta

desenvolvida Etapa de avaliagdo da agdo (v) Questionarios

Discussao das informagdes e
resultados obtidos e planejados Todas as etapas Reunides
para a proxima etapa

4.1.5. CICLOS DE MELHORIA E APRENDIZAGEM

Ao final de cada etapa, no ciclo de melhoria e aprendizagem, foram realizadas
reunides entre pesquisadores e stakeholders para discutir as informagdes e os resultados

obtidos e os planejados para a proxima etapa.

4.2. ETAPA DE COLETA DE DADOS

Para a etapa de coleta de dados, foram definidos os seguintes passos:

e Entendimento: observacao participante (SHULL et al., 2007) para a identificacdo das
partes interessadas e a obtencdo de uma compreensdo de como as atividades sdo
realizadas (por exemplo, frequéncia, padrdes de execugdo, dificuldades e objetivos) no

setor académico da Instituicao;
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e Investigacdo dos dados disponiveis: consultas dos dados disponiveis no banco de
dados utilizado pela UNIFEI e coleta de informagdes sobre o sistema utilizado;
e Entrevistas: planejamento e execucdo de entrevistas semiestruturadas guiadas

(WOHLIN et al., 2012) com o grupo selecionado de partes interessadas.

4.3. ETAPA DE ANALISE DE DADOS E PLANEJAMENTO DAS
ACOES

O objetivo desta etapa € analisar os dados coletados para elaborar o levantamento dos
requisitos da solucdo a ser desenvolvida, a modelagem de dados e o plano de agdes. Foram
planejadas as seguintes agoes:

e Elaboracao de Personas:

o Transcricdo das entrevistas e codificacdo: transcri¢do das gravagdes de dudio.
Utilizagdo do método de codificacdo, técnica empregada em pesquisas
qualitativas para organizar e analisar dados ndo numéricos, como o contetido
de transcricdes (LINNEBERG; KORSGAARD, 2019). O processo de
codificagdo envolve atribuir rétulos descritivos, ou cddigos, a segmentos de
dados para identificar temas e padrdes, ou seja, necessidades importantes que
um sistema de informacdo poderia suportar; . Para auxiliar na selegdo de
trechos, na alocacdo de cddigos e na sumarizacao das necessidades, utilizou-se
a ferramenta de analise qualitativa Taguette’.

o Especificagdo das necessidades das partes interessadas: utilizagdo da
abordagem de personas, descrita por Karolita et al. (2023), para o
levantamento das necessidades dos stakeholders. Foi escolhido o uso de
personas em vez de casos de uso, com base nas vantagens destacadas por
pesquisas recentes que respaldam essa abordagem para especificar os
requisitos das partes interessadas (KAROLITA et al., 2023). A metodologia
aplicada foi a delineada por Adler (2005), que envolve identificar os objetivos
dos entrevistados e categorizd-los, bem como analisar as palavras-chave
recorrentes identificadas na etapa de codificagdo.

e [evantamento de Requisitos:
o Especificagdo de requisitos funcionais e ndo funcionais: refinamento dos

requisitos funcionais para uma ferramenta que deveria atender a todas as

2 https://www.taguette.org/
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necessidades dos stakeholders, a partir da identificacdo dos objetivos de cada
persona e com base nas palavras-chave (ADLER, 2005). Especificagdo dos
requisitos ndo funcionais relacionados aos atributos de qualidade, a fim de
aprimorar a compreensao geral da solugdo de BI para gestdo académica em
uma universidade federal.

e Analise dos dados e planejamento:

o Comparagdo dos dados coletados com a teoria: comparagdo dos requisitos
levantados com as necessidades e requisitos de outras IES, encontrados no
estudo de mapeamento sistematico anteriormente realizado, com o objetivo de
verificar se os dados analisados condizem com os achados na teoria;

o Elaboracdo do plano de agdo: elaboracdo do plano de agdo conforme os

objetivos definidos.

4.4. ETAPA DE IMPLEMENTACAO DE ACOES

Foram planejadas as seguintes agdes nesta etapa:

e Desenvolvimento da ferramenta: defini¢do das técnicas a serem utilizadas, como a
linguagem de programacdo, a ado¢do de ferramentas e frameworks, e o modelo de
dados. Para o desenvolvimento da ferramenta, foi seguido o modelo em cascata,
considerando que se trata de uma melhoria de processo em um sistema existente e 0s
requisitos estao bem definidos e estaveis (PRESSMAN, 2021);

o Testes: disponibilizacdo da ferramenta desenvolvida aos stakeholders, que deverdo

realizar os testes de uso.

4.5. ETAPA DE AVALIACAO DA ACAO E RELATORIOS

Para a avaliagdo da ferramenta desenvolvida, definiram-se dois métodos.
Primeiramente, foi realizada uma comparagdo do tempo despendido para a realizacdo da
atividade de célculo de indicadores da graduac¢do, com o método tradicionalmente aplicado
pelo setor e com o apoio da ferramenta desenvolvida. Além disso, foi investigada a corretude
das informacdes apresentadas pela ferramenta.

Em seguida, foi planejada a avaliacdo da satisfacdo dos gestores com o uso da
ferramenta durante as atividades de controle de vagas. Para essa avaliagdo, foi definida a

aplicacdo de um questionario baseado no modelo TAM, proposto por Davis (1989), que € uma
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adaptacdo da Teoria da A¢do Racional (TRA), desenvolvida por Fishbein e Ajzen (1975). O
modelo ¢ voltado especificamente & compreensao da aceitacdo de tecnologias por usuarios de
computadores e de sistemas de informagdo. Seu principal objetivo € explicar e prever o
comportamento dos usuarios diante de novas tecnologias, identificando os fatores que
influenciam sua aceitagcdo ou rejeicdo, além de orientar melhorias em tais sistemas (PIRES;
COSTA FILHO, 2008).

O TAM busca analisar como fatores externos impactam crengas, atitudes e intencoes
individuais por meio de dois conceitos centrais: utilidade percebida, que representa a crenca
do usuario de que o uso da tecnologia pode melhorar seu desempenho; e facilidade de uso
percebida, que diz respeito a expectativa de que a tecnologia possa ser utilizada com o
minimo esfor¢co fisico ou mental. Esses construtos permitem avaliar tanto os aspectos
cognitivos quanto os afetivos envolvidos na adocao de tecnologias (PIRES; COSTA FILHO,
2008).

Os resultados de cada etapa sdo apresentados nos proximos capitulos desta

dissertagao.
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5. COLETA DE DADOS

Neste capitulo ¢ apresentada a etapa (ii) Coleta de dados: entendimento, investigagdo

dos dados disponiveis e entrevistas.

5.1. ESTUDOS OBSERVACIONAIS E INVESTIGACAO DOS
DADOS

Na etapa inicial de coleta de dados, buscou-se identificar quais seriam os stakeholders:
servidores ocupantes de cargos na PRG que utilizam o SIGAA e que seriam beneficiados
diretamente pela solucdo proposta. No total, foram definidos seis stakeholders: o Pro-Reitor
de Graduagdo, que ¢ o superior hierarquico do setor; os trés diretores da PRG: de Gestao e
Qualidade do Ensino, de Prospeccdao Académica e de Assuntos Estudantis; e dois
coordenadores da Diretoria de Gestao e Qualidade do Ensino: de Processos Seletivos e de
Registro Académico.

Também foi possivel compreender quais atividades eram realizadas pelas diretorias e
pelas coordenagdes da PRG. Diversos testes de extragdo de relatorios foram realizados no
SIGAA para identificar as possibilidades e possiveis limitagdes do sistema, além de
identificar quais dados estdo disponiveis no sistema. Foram realizadas consultas no mddulo
“Graduagdo”, nas abas “Consultas” e “Relatérios — PRG”. Verificou-se que a maioria dos
relatorios podia ser extraida apenas pela opcdo “imprimir”, no formato PDF (Portable

Document Format).

5.2 ENTREVISTAS

A compreensdo obtida durante o estudo observacional também serviu de base para o
planejamento e a realizagdo de entrevistas semiestruturadas guiadas. O questionario foi
elaborado conforme proposto por Adler (2005) e pode ser consultado integralmente no
Apéndice A. As perguntas foram divididas em quatro partes:

e “Parte I: Coleta de dados demograficos”, com o objetivo de coletar informagdes

relativas a cargo, funcdo e experiéncia;
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“Parte II: Como é hoje?”, para coletar informagdes sobre quais tipos de demandas,
informacdes, processos € procedimentos sao realizados pelo setor, bem como o tempo
gasto, as tecnologias empregadas e demais envolvidos para essas atividades;

“Parte III: Quais sdo os problemas?”, para conhecer quais os problemas e as
dificuldades enfrentados de acordo com a percepgao de cada entrevistado;

“Parte IV: Como pode melhorar?”, com o objetivo de entender as expectativas e as
prioridades de cada entrevistado.

Para a realizagdo das entrevistas, a autora desta dissertagdo realizou os convites e 0s

agendamentos individualmente com cada um dos seis stakeholders. As entrevistas foram

iniciadas somente apds a assinatura de duas vias do Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE — Apéndice B) e foram gravadas, com a devida autorizagdo, para posterior

analise. Em média, cada sessdo durou uma hora, sendo aplicado o seguinte roteiro para cada

entrevista:

Agradecimento pela participacao;

Apresentagdo e breve resumo da pesquisa e os objetivos;

Explicacdo de como seria conduzida a entrevista;

Solicitacdo de permissdo para gravar o audio da entrevista, destacando que todas as
informagdes coletadas seriam mantidas em sigilo pela equipe de desenvolvedores e
pesquisadores;

Realizagdo das perguntas;

Agradecimento pela participagao.

O mesmo roteiro foi aplicado a todos os participantes, considerando que, embora

tenham atribui¢des diferentes, os dados e o sistema utilizados sdo os mesmos, além das

demandas estarem relacionadas. As entrevistas possibilitaram compreender as dificuldades e

as percepcoes de cada interessado, bem como suas principais demandas. Tanto os

stakeholders quanto a pesquisadora se sentiram confortdveis durante a condugdo das

entrevistas, principalmente porque ja se conheciam.
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6. ANALISE DE DADOS E PLANEJAMENTO DAS
ACOES

Neste capitulo, apresenta-se a etapa (iii) Analise de dados e planejamento de acdes:

levantamento dos requisitos e do plano de acdes.

6.1. ELABORACAO DAS PERSONAS

ApoOs a transcricdo das entrevistas, utilizou-se o método de codificagdo
(LINNEBERG; KORSGAARD, 2019). Com o apoio de ferramenta de analise qualitativa, os
trechos das falas foram categorizados em rétulos descritivos que evidenciaram as dores, 0s
desejos e as restricdes cotidianas dos stakeholders. A partir da analise das palavras-chave e
dos padroes identificados na codificagdo, extrairam-se as varidveis comportamentais de cada
usuario entrevistado.

O agrupamento dessas variaveis permitiu a constru¢do de um mapeamento
comportamental (ADLER, 2005), o qual serviu de base analitica para definir os objetivos
especificos de cada perfil e balizar os requisitos funcionais e nao funcionais que a ferramenta
deveria atender.

Para tangibilizar essas necessidades e facilitar a comunica¢do do projeto, a fase de
refinamento e descricdo materializou os perfis mapeados por meio da abordagem de personas
(KAROLITA et al., 2023). Foram elaboradas seis personas distintas, representando de forma
realista os niveis tatico, operacional e estratégico do setor (Coordenadores, Diretores e
Pro-Reitor). Com base nos requisitos identificados, definiram-se os objetivos para cada
persona (VIEIRA et al., 2025a). Também foram definidos nomes e rostos com o auxilio de
uma ferramenta de Inteligéncia Artificial Canvas®, além de uma descrigdo ficticia para cada
perfil.

Na Figura 4, apresenta-se a persona que representa as necessidades da Coordenagdo
de Registro Académico, entrevista 01. Na Figura 5, apresenta-se a persona que representa as
necessidades da Coordenagao de Processos Seletivos, entrevista 02. Na Figura 6, apresenta-se
a persona que representa as necessidades da Diretoria de Gestdo e Qualidade de Ensino,
entrevista 03. Na Figura 7, apresenta-se a persona que representa as necessidades da Diretoria

de Assuntos Estudantis, entrevista 04. Na Figura 8, apresenta-se a persona que representa as

* canva.com/pt_br/
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necessidades da Diretoria de Prospeccdo Académica, entrevista 05. Na Figura 9, apresenta-se

a persona que representa as necessidades do Proé-Reitor de Graduagdo, entrevista 06,

abrangendo necessidades estratégicas.

Laura (Coordenadora de Registro Académico)

|Descrig:?lo:

Laura, 40 anos, ¢ formada em biblioteconomia e ocupa o cargo de
Coordenadora de Registro Académico da Pro-Reitoria de Graduagdo de uma|
universidade publica ha 5 anos.

Atribuicdes:

Atividades operacionais ligadas aos registros académicos dos alunos de
graduacdo: cadastro de ingressantes, registro de dados no histdrico,
suspensdo do semestre, colagdo de grau e cancelamento de programa.
Gerenciamento do acervo académico da graduagdo. Emissdo de documentos|
lacadémicos, expedigdo e registro de diplomas.

Objetivos:

Poder consultar informagdes e emitir relatorios para atender as solicitagdes de demandas internas e
externas a universidade;

Poder controlar ¢ monitorar as vagas da graduacdo, por status, por curso, por tipo de ingresso e por
tipo de saida;

Poder analisar o tipo de ingresso mais efetivo;

Poder monitorar a situagdo (status) dos discentes;

Poder analisar o desempenho académico (indice académico) de alunos por tipo de ingresso, por curso,
por campus,

Poder analisar a evasdo de alunos, por curso, por tipo de ingresso, por campus;

Poder usar uma ferramenta que esteja adequada as normas internas;

Poder visualizar as informagdes dos alunos ingressantes: cidades de origem, escola de conclusdo do
ensino médio, tipo de escola;

Poder visualizar o registro das causas/motivos das vagas ociosas;

Poder obter informagdes sobre os processos seletivos oferecidos.

Figura 4. Persona representando a Coordenadora de Registro Académico. Fonte: A autora.

Henrique (Coordenador de Processos Seletivos)

IDescrig:ﬁo:

Henrique, 45 anos, ¢ formado em Administracdo e ocupa o cargo de
Coordenador de Processos Seletivos da Pré-Reitoria de Graduagdo de umal
universidade publica ha 3 anos.

Atribuicoes:

Atividades operacionais ligadas aos processos seletivos dos cursos de
graduacdo para admissdo aos cursos de graduagdo e para o preenchimento de
vagas ociosas. E responsavel pelo levantamento de vagas ociosas da
graduacao.

Objetivos:

Poder consultar informagdes e emitir relatorios para atender as solicitagdes de demandas internas e
externas a universidade;

Poder controlar e monitorar as vagas ociosas da graduacdo;

Poder ter uma previsdo de vagas disponiveis para os editais de processos seletivos que utilizam vagas
ociosas;

Poder usar uma ferramenta que esteja adequada as normas internas;

Poder visualizar o registro das causas/motivos das vagas ociosas (formulario de desligamento);

Poder monitorar o quantitativo de alunos por status, por curso (ativo, formando, formado, concluido,
cancelado, trancado);
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- Poder obter a informacgdo do quantitativo de vagas ofertadas por curso;
- Poder obter a informagao dos processos seletivos oferecidos;

- Poder ter opgdes de buscas e filtros;

- Poder obter informagdes sobre os cursos oferecidos.

Figura 5. Persona representando o Coordenador de Processos Seletivos. Fonte: A autora.

Simone (Diretora de Gestao e Qualidade de Ensino)

Descricao:

Simone, 56 anos, ¢ formada em Pedagogia ¢ ocupa o cargo de Diretora de|
Gestdo e Qualidade de Ensino da Pro-Reitoria de Graduagdo de uma
niversidade publica ha 5 anos.

tribuicoes:

tividades taticas relacionadas a gestdo e a qualidade do ensino da
graduacdo, como acgdes de melhoria continua do ensino, propostas de
oliticas voltadas para a qualidade do ensino, propostas de normas e
rocedimentos; monitoramento de indicadores, de taxas de evasdo, de
etencdo, de sucesso e de desempenho dos estudantes.

Objetivos:

- Poder consultar informagdes e emitir relatorios para atender as solicitagdes de demandas internas e
externas a universidade;

- Poder programar a emissdo de relatorios periodicamente para atender as demandas fixas previstas;

- Poder controlar e monitorar as vagas da graduagéo

- Poder controlar e monitorar as vagas ociosas da graduagdo

- Poder ter uma previsdo de vagas disponiveis para os editais de processos seletivos que utilizam vagas
0ciosas;

- Poder visualizar as informagdes dos alunos ingressantes: cidades de origem, escola de conclusdo do
ensino médio, tipo de escola;

- Poder visualizar o registro das causas/motivos das vagas ociosas;

- Poder obter a informagao do quantitativo de vagas e processos seletivos oferecidos por curso;

- Poder visualizar dados de série historica relacionados a vagas, ingresso, matriculas, evasgo e egresso;

- Poder armazenar dados dos anos anteriores;

- Poder obter informagdes e legendas dos critérios utilizados para os filtros

- Poder consultar a lista de alunos que compdem os nimeros exibidos nos relatérios emitidos

- Poder incluir manualmente informagoes, pois alguns dados ndo estdo no banco de dados utilizado

- Poder monitorar o niimero de vagas ociosas por motivo (ndo ocupacdo em processo seletivo,
cancelamento, penalidade, falecimento etc.).

Figura 6. Persona representando a Diretora de Gestao e Qualidade de Ensino. Fonte: A
autora.

Sandra (Diretora de Assuntos Estudantis)

Descricao:

Sandra, 48 anos, ¢ professora, Doutora em Quimica, ¢ ocupa o cargo de
Diretora de Assuntos Estudantis da Prdé-Reitoria de Graduagdo de uma
universidade publica hé 2 anos.

Atribuicdes:

Atividades taticas relacionadas a assisténcia estudantil da graduacgdo, como
gestdo de politicas, acdes e servicos para: assisténcia estudantil,
acessibilidade, inclusdo, promog¢do da igualdade étnico-racial e de género.
[Acompanhamento e fiscalizacdo dos recursos financeiros destinados as
lacOes do setor.

Objetivos:
- Poder consultar informagdes e emitir relatorios para atender as solicitagdes de demandas internas e
externas a universidade;
- Poder programar a emissio de relatorios periodicamente para atender as demandas fixas previstas;
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Poder controlar e monitorar as vagas da graduagéo;

Poder controlar e monitorar as vagas ociosas da graduacao;

Poder ter opgoes de buscas e filtros;

Poder visualizar dados de série historica relacionados a vagas, ingresso, matriculas, evasdo e egresso;
Poder armazenar dados dos anos anteriores;

Poder importar arquivos em formato csv, padronizados, para integracdo de dados que ndo estdo no
SIGAA;

Poder incluir na ferramenta informagdes que ndo estdo no sistema académico, mas sdo solicitadas
pelos orgdos superiores externos e ndo estdo no sistema (MEC, CGU, AGU);

Poder acompanhar o quantitativo de vagas em tempo real,

Poder gerar graficos e recursos visuais a partir dos dados da graduacdo.

Figura 7. Persona representando a Diretora de Assuntos Estudantis. Fonte: A autora.

Miguel (Diretor de Prospecciao Académica)

IDescrig:ﬁo:

[Miguel, 46 anos, ¢ formado em Administracdo e ocupa o cargo de Diretor de
[Prospeccdo Académica da Pré-Reitoria de Graduacdo de uma universidade
[publica ha 3 anos.

Atribuicoes:

[Atividades taticas relacionadas a prospecgdo académica, como a execucdo de
acdes de acompanhamento de egressos, o relacionamento € os convénios
entre a universidade e empresas/instituigdes atuantes em diversas areas de
formacao.

Objetivos:

Poder consultar informagdes e emitir relatorios para atender as solicitagdes de demandas internas e
externas a universidade;

Poder programar a emissdo de relatorios periodicamente para atender as demandas fixas previstas;
Poder controlar e monitorar as vagas da graduagéo;

Poder controlar e monitorar as vagas ociosas da graduagao;

Poder usar uma ferramenta que esteja adequada as normas internas;

Poder ter opgoes de buscas e filtros;

Poder visualizar as informacoes individuais de cada aluno.

Figura 8. Persona representando o Diretor de Prospec¢cdo Académica. Fonte: A autora.

Roberto (Pro-Reitor de Graduagao)

|Descrig:?10:

[Roberto, 65 anos, é professor e ocupa o cargo de Pro-Reitor de Graduagao de
uma universidade publica ha 3 anos.

Atribuicdes:

Atividades estratégicas relacionadas a Pro-Reitoria de Graduagao, tais como:
coordenacdo de programas de acdes institucionais, execucdo de agdes de
apoio aos processos referentes a organizagao e ao funcionamento dos cursos
de graduagdo e atividades académicas; elaboraggo de relatorios de gestdo ¢
gestdo de risco do setor; supervisdo das atividades desenvolvidas pelos|
setores subordinados e de atividades de graduacédo.

Objetivos:

Poder consultar informagdes e emitir relatorios para atender as solicitagdes de demandas internas e
externas a universidade;

Poder controlar e monitorar as vagas da graduagéo;

Poder usar uma ferramenta que esteja adequada as normas internas;

Poder visualizar as informagodes dos alunos ingressantes: cidades de origem, escola de conclusdao do
ensino médio, tipo de escola;

Poder visualizar o registro das causas/motivos das vagas ociosas (formulério de desligamento);

Poder visualizar dados comparativos de taxas da UNIFEI com outras IES, com informagdes
disponiveis do Censo/INEP;
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- Poder visualizar dados comparativos de ingresso com outras IES, com informagdes disponiveis do
Censo/INEP;

- Poder disponibilizar automaticamente informagodes publicas, como numeros de ingressos, formados,
evasdo, entre outras, ao publico externo.

Figura 9. Persona representando o Pro-Reitor de Graduagdo. Fonte: A autora.

A Figura 10 ilustra a relag@o hierarquica entre as partes interessadas.

Roberto
Pro-Reitor de Graduacgéo

Henrique
Coordenador de
Processos Seletivos

Laura
Coordenadora de
Registro Académico

Figura 10. Organograma dos interessados. Fonte: A autora.

6.2. LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Ao identificar os objetivos de cada persona, foi possivel refinar os requisitos
funcionais. Apos a identificagdo dos requisitos, realizou-se uma validacio com cada
stakeholder. O Quadro 6 mostra todos os requisitos funcionais que foram identificados como
necessarios para a ferramenta, com base nas entrevistas. Os requisitos ndo funcionais
relacionados aos atributos de qualidade também foram especificados para aprimorar o
entendimento geral da ferramenta proposta. O Quadro 7 apresenta todos os requisitos nao

funcionais identificados.

Quadro 6. Requisitos funcionais da ferramenta (continua). Fonte: Adaptado de VIEIRA et al.

(2025a).
ID da P alaYra-chave ID Requisito -
palavra-cha identificada na . Requisito
. Funcional
ve entrevista
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Demanda de

O sistema devera permitir aos servidores do setor
académico a consulta a informagdes variadas para

PCO001 informagao/ RFO1 . > .
. atender as demandas externas da universidade.
Demandas variaveis
O sistema deverd permitir aos servidores do setor
Demanda de demi It i - ad
PC001 informacdo/ RF02 académico a consulta a informagdes variadas para
o atender as demandas internas da universidade.
Demandas variaveis
O sistema deverd permitir aos servidores do setor
o N . o latori f ~
PC003 Emissio de relatérios RFO3 aca.demlco a emissdo de re atérios com informagdes
variadas para atender as demandas externas da
universidade.
O sistema devera permitir aos servidores do setor
PCO03 Emissio de relatérios RF04 academwo a emissdo de Felatorlos com mformagoes
variadas para atender as demandas internas da
universidade.
PC003 Emissdo de relatorios RFO5 O sistema dFtve perm~1t1r aos coordenadores de curso a
consulta de informagoes variadas
O sistema deve permitir a programacao de emissdo de
PCO004 Demandas fixas RF06 relatérios periodicamente para atender as demandas
fixas previstas
PC005 Controle de vagas RFO7 O sistema deve permitir o controle e monitoramento de
vagas
O sistema deve permitir o controle e monitoramento de
PC005 Controle de vagas RFO08 adevep
vagas ociosas
C O sistema deve permitir a previsdio de vagas
PC006 Distribuicao de vagas FRO9 . po .
disponiveis por edital
PCO07 Eficiéncia de cursos RF10 O sistema deve permitir o monitoramento da situagdo
das vagas por curso
PCO07 Eficiancia de cursos RFI1 O sistema deve permitir o monitoramento da situagdo
dos alunos por curso
o . . i . .
PCO07 Eficiancia de cursos RF12 o sistema deve permitir a analise do tipo de ingresso
mais efetivo
A istem: rmitir o monitoramen i 0
PCO0S Eficiéncia do aluno RF13 Os stema deve permitir o monitoramento de situagdes
dos discentes
Eficiéncia da forma de O sistema deve permitir a andlise do desempenho
PC009 inoTessO RF14 académico (indice académico) de alunos por tipo de
& ingresso, por curso, por campus
PCO09 Eficiéncia da forma de RFIS O sistema deve permitir a analise da evasdo de alunos,
ingresso por curso, por tipo de ingresso, por campus
PCO10 Necessidade de acesso RF16 O sistema deve possuir diferentes niveis de acesso para

aos dados

cada perfil
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O sistema deve permitir a integragdo e realizar o

PCO11 Integracdo de dados RF17 tratamento dos dados disponiveis no Banco de Dados
no SIGAA
PCO12 Normas infernas RF18 O sistema deve eitar adequado as normas internas -
Norma de Graduagio
O sistema deve permitir a exibi¢do das informagdes
PCO14 Perfil inicial do aluno RF19 dos alunos ingressantes: cidades de origem, escola de
conclusdo do ensino médio, tipo de escola
PCO15 Causas de vaga ociosa RF20 O sistema deyera possuir 0 registro dé.ls causas/motivos
das vagas ociosas (formulario de desligamento)
O sistema deve permitir o monitoramento do
PCO16 Status do aluno RF21 quantitativo de alunos por status, por curso (ativo,
formando, formado, concluido, cancelado, trancado)
PCO17 Vagas ofertadas RF22 O sistema deve conter a informacdo do quantitativo de
vagas ofertadas por curso
PCO1S Processos seletivos RF23 o 51§tema dev§ conter a informagdo dos processos
seletivos oferecidos
PCO19 Tipos de buscas / RF24 O sistema devera permitir a opcdo de buscas e filtros
filtro de dados
PC020 Cursos ofertados RF25 0] 51s'tema deve conter a informagdo dos cursos
oferecidos
O sistema deve permitir a visualizagdo de dados de
PC022 Dados historicos RF26 séric  histérica relacionado a vagas, ingresso,
matriculas, evasdo e egresso
PC022 Dados historicos RF27 O sistema deve armazenar dados dos anos anteriores
Data do dado O sistema deve permitir a emissdo de relatdrios
PC023 . RF28 referente a um periodo especifico, a ser definido pelo
solicitado iy
usuario
PCO24 Padronizag@o dos RF29 O. srls.tema.c.levera conter informagdes ¢ legendas dos
dados critérios utilizados para os filtros
Informacdes O sistema deve permitir a consulta da lista de alunos
PC025 nago RF30 que compdem os numeros exibidos nos relatorios
auditaveis -
emitidos
Informacdes fora de O sistema devera permitir a inclusdo manual de
PC026 ¢ RF31 informagoes, pois alguns dados nio estdo no banco de
banco de dados .
dados utilizado
O sistema deve permitir o monitoramento do
PC027 Origem da vaga RF32 quantitativo de vagas ociosas, por motivo (nio

ociosa

ocupacdo em processo seletivo, cancelamento,

penalidade, falecimento, etc)
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Fontes de informagoes

O sistema devera permitir a importacdo de arquivos

PC028 fora do sistema RF33 em formato csv, padronizados, para integracdo de
académico dados que ndo estdo no SIGAA
. ~ O sistema devera permitir a inclusdo manual de
Fontes de informagdes informagdes que sdo solicitadas pelos oOrgdos
PC029 fora do sistema RF34 nag q ~ ~ p &
académico superiores externos e ndo estdo no sistema (MEC,
CGU, AGU)
PCO31 Atualizagio de dados RF35 o 51§tema deverd permitir o acompanhamento do
quantitativo de vagas em tempo real
PCO32 Tipos de visualizagdo RF36 O sistema devera possuir graficos e recursos visuais
de dados para os dados da graduacao
Carga horaria
PC033 ' pendepte para RF37 O 51stet~na ' d;v'era .permltlr a visualizagdo de
integralizacdo do informagdes individuais de alunos
aluno
Carga horaria
pendente para O sistema devera permitir a visualizagdo da carga
PC033 . L RF38 g . o
integralizacdo do horaria pendente para integralizagdo do aluno
aluno
Dados comparativos O sistema devera permitir a visualizacdo de dados
PCO035 P RF39 comparativos de taxas da Unifei com outras IES, com
com outras IES ) . .
informagoes disponiveis do Censo/INEP
Dados de ineressos O sistema devera permitir a visualizacdo de dados
PCO036 nacion&gﬂ RF40 comparativos de ingresso com outras IES, com
informagoes disponiveis do Censo/INEP
O sistema devera permitir a visualizagdo de algumas
PC036 Informagdes publicas RF41 informagdes, como nimeros de ingresso, formados,

evasdo em pagina publica

Quadro 7. Requisitos ndo funcionais da ferramenta. Fonte: Adaptado de VIEIRA et al.

(2025a).
ID da Palavra-chave Re Illl)isi to
palavra- identificada na 1(3150 Requisito
chave entrevista .
Funcional
Integragdo: o sistema deve integrar informagdes
PCO11 Integracao de dados RNFO1 vindas dos sistemas de gestdo académica da
universidade
PC003 Emissdo de relatorios RNF02 Dlspom!r)l.hdade: o sistema deve permitir a geracao
de relatorios em todo momento.
PCO013 Intuitivo RNFO03 Usabilidade: o sistema deve ser facil de usar
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Privacidade: o sistema deve proteger os dados
PCO15 Status do aluno RNF04 pessoais dos alunos visando a anonimizagdo das
informagoes

6.3. ANALISE DOS DADOS E PLANEJAMENTO

ApoOs a coleta de dados, a elaboragdo das personas e o levantamento dos requisitos,
pode-se observar que, embora o Sistema de Gerenciamento Académico utilizado pelo setor
possua diversas funcionalidades e permita a operacionalizagdo do gerenciamento académico
da universidade, ainda ha requisitos pendentes. Por exemplo, a auséncia da emissdo de
relatorios que atendam a todas as necessidades do setor foi apontada por todos os
entrevistados. Seria essencial que uma solu¢do permitisse a emissdo de relatorios diversos
relacionados as atividades de graduacdo, com opgdes de filtro. As opg¢des de filtro citadas
pelos stakeholders como importantes foram: género, idade, raca, forma de ingresso (tipo de
processo seletivo, se foi cotista ou de ampla concorréncia), renda, tipo de escola do ensino
médio (se publica ou particular), e cidade de origem do discente.

Também foi citada a possibilidade de geragao de relatérios quantitativos por periodos,
mediante a sele¢do de ano inicial e de saida, bem como do tipo de ingresso e de saida. Muitos
dos dados mencionados, a exemplo de cidade de origem, tipo de escola do ensino médio, raca
e tipo de ingresso, ja se encontram registrados no banco de dados, ou, a0 menos, possuem
campos destinados ao seu cadastro. Entretanto, a interface do sistema ndo viabiliza a consulta
consolidada dessas informagdes, o que torna necessaria, por vezes, a extragdo manual,
analisando-se o historico individual de cada discente.

Foi relatado, por mais de um entrevistado, que para atender a algumas demandas, tanto
internas quanto externas, ¢ necessario um volume consideravel de trabalho operacional.
Mesmo para informagdes simples, como obter o quantitativo de ingressantes, matriculados e
egressos de um ano especifico, ¢ necessario emitir diversos relatérios e realizar a
concatenagdo manual de dados fora do sistema, geralmente com o auxilio de planilhas
eletronicas. Em alguns casos, € preciso, inclusive, solicitar o apoio da Diretoria de Tecnologia
da Informacao da UNIFEI para a extracdo direta do banco de dados, devido a falta de opgdes
na interface do sistema.

Problemas de integra¢do de dados também foram amplamente mencionados pelos
entrevistados. Foi relatado o uso de controles de dados separados e até mesmo de sistemas
isolados para processos em que a funcionalidade do sistema atual ndo estd completamente

adequada. Destes, pode-se citar os processos seletivos, sendo relatado o uso de um sistema
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isolado cedido por outra universidade, que atende apenas parcialmente as necessidades.
Também pode-se citar o do controle de auxilio estudantil, em que os dados sdo geridos em
planilhas eletronicas.

Neste cenario, uma ferramenta de BI que facilitasse a emissdao de relatérios e a
integracdo de dados poderia ndo apenas reduzir o tempo de servico operacional, como
também apoiar diretamente as respostas a pedidos de acesso a informacgdo e a transparéncia
ativa da universidade.

Verificou-se que as dificuldades e as expectativas relatadas pelos stakeholders estao
alinhadas aos beneficios da aplicagdo de técnicas de BI identificados na literatura. Com base
nos beneficios relatados em Gupta et al. (2015), Wyne et al. (2015), Ribeiro et al. (2015),
Gubalova (2015), Moscoso-Zea et al. (2016), Castillo-Rojas et al. (2018), Peralta (2018),
Damasceno et al. (2018), Haque (2018), Azevedo et al. (2021), Sénchez-Ticona et al. (2023)
e Boulila et al. (2023), percebe-se que a aplicagio de BI poderia ser benéfica para a
universidade nos seguintes aspectos:

e Melhoria no gerenciamento e integracao de dados;

e Melhoria na visualiza¢ao de informagdes e emissao de relatorios;

e Melhoria na gestdo do conhecimento e possibilidade de gerar insights sobre o
desempenho da Instituicdo, permitindo o apoio a tomada de decisdo;

o Melhoria na eficiéncia académica e na automatizacao de processos;

e Melhoria no tempo de resposta as demandas internas e externas.

ApoOs essa andlise e em conjunto com os stakeholders, foi elaborado o plano de acao

detalhado a seguir:

Objetivo: investigar a viabilidade de desenvolvimento e implantacdo de uma ferramenta em
nivel gerencial, baseada em técnicas de BI, que apoie a gestdo eficiente de vagas ociosas e a

gestdao académica dos cursos de graduacdo da UNIFEL

Publico-Alvo: Servidores da UNIFEI que atuam em atividades relacionadas a gestdo
académica — servidores da PRG e das Unidades Académicas; gestores e discentes da UNIFEI,

publico externo.

Acoes propostas:
1) Analise da viabilidade de desenvolvimento dos requisitos levantados; Responsaveis:

Pesquisadores.



2)

3)
4)
5)

6)
7)
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Defini¢ao da arquitetura, modelo de dados, linguagem de programacao e frameworks,
Responsaveis: Pesquisadores.

Desenvolvimento da Ferramenta; Responsaveis: Pesquisadora.

Testes da ferramenta; Responsaveis: Pesquisadores

Ajustes na ferramenta, se necessdrios apds primeiros testes; Responsaveis:
Pesquisadora.

Testes da versao final; Responsaveis: Stakeholders

Avaliagao da ferramenta desenvolvida; Responsaveis: Stakeholders
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7. IMPLEMENTACAO DE ACOES

A ferramenta construida foi denominada GABI UNI — Gestao Académica com BI para
Universidades. Neste capitulo serd apresentada a etapa (iv) Implementacio de acdes:

desenvolvimento, apresentacao e testes da ferramenta.

7.1. ANALISE DE VIABILIDADE

Para verificar a viabilidade de desenvolvimento dos requisitos levantados,
primeiramente foram consideradas as prioridades definidas por cada stakeholder. Em seguida,
a analise foi complementada com critérios técnicos e praticos relacionados a implantagdo do
sistema, incluindo: (i) dependéncias de integragdo com o SIGAA (via banco de dados, API ou
camada intermediaria), (ii) disponibilidade, completude e padronizag¢ao dos dados necessarios
aos indicadores, (iii) esforco de manutencdo e sustentagdo (atualizagdes, regras de calculo e
governanga das métricas) e (iv) cuidados de segurancga da informac¢ao e conformidade com a
LGPD, principalmente quando ha risco de exposicao de dados pessoais ou reidentificagao em
consultas mais detalhadas.

Do ponto de vista técnico, a principal restri¢ao foi a falta de acesso ao banco de dados
institucional, o que inviabilizou, para esta pesquisa, a implementacdo de requisitos que
dependiam de integracdo automatizada e de atualizagcdes em tempo real. Além disso, os dados
disponiveis no SIGAA apresentam limitagdes: ha campos ndo cadastrados, incompletos ou
despadronizados, e a auséncia de dados socioecondomicos para a maioria dos alunos restringe
analises comparativas mais detalhadas.

Outro ponto importante € que requisitos que envolvem listas nominativas e
informacodes individuais aumentam significativamente as exigéncias de controle de acesso,
auditoria e minimiza¢do de dados. Por isso, sua implementa¢do demandaria uma estrutura de
governanga ¢ de seguranca. Por se tratar de uma pesquisa de mestrado, ha uma limitacao
natural de tempo e de equipe para atender a todos os requisitos levantados, j& que o
desenvolvimento foi realizado majoritariamente pela autora. Assim, optou-se por implementar
um nucleo funcional viavel, atendendo aos requisitos mais prioritarios e deixando espago para
expansdes futuras, enquanto os requisitos marcados como inviaveis tiveram suas principais

dependéncias e restricoes técnicas registradas.
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No quadro 8 ¢ possivel verificar o detalhamento da andlise de viabilidade de cada

requisito.

Quadro 8. Analise da viabilidade de implementagdo dos requisitos (continua). Fonte: A

das vagas por curso

autora.
ID
Requisito Requisito Analise
Funcional
O sistema devera permitir aos servidores do setor | Viavel, a ser atendido parcialmente, pois
RFO1 académico a consulta a informagdes variadas para | algumas demandas podem ndo ser
atender as demandas externas da universidade. abrangidas.
O sistema devera permitir aos servidores do setor | Viavel, a ser atendido parcialmente, pois
RFO2 académico a consulta a informagdes variadas para | algumas demandas podem ndo ser
atender as demandas internas da universidade. abrangidas.
O sistema devera permitir aos servidores do setor ., . . .
A . . . - Viavel, a ser atendido parcialmente, pois
académico a emissdo de relatdrios com informagodes ~
RFO03 . X algumas demandas podem ndo ser
variadas para atender as demandas externas da .
. . abrangidas.
universidade.
O sistema devera permitir aos servidores do setor ., . . .
A .. - . - Viavel, a ser atendido parcialmente, pois
académico a emissdo de relatorios com informagdes ~
RF04 . \ . algumas demandas podem ndo ser
variadas para atender as demandas internas da .
. ) abrangidas.
universidade.
O sistema deve permitir aos coordenadores de curso .
RFO05 . - . Viavel
a consulta de informagdes variadas
Invidvel para a pesquisa, considerando
. .. N - que requer catalogo de demandas fixas,
O sistema deve permitir a programacdo de emissao S .
- . .| desenho de templates, validagdo por area
RF06 de relatérios periodicamente para atender as . . .
. responsavel, infraestrutura de envio
demandas fixas previstas . o ~
(e-mail, filas), observabilidade e gestdo
de falhas.
. . . Inviavel para a pesquisa, considerando
O sistema deve permitir o controle e monitoramento ~ P . pesq ’
RFO07 de vacas que ndo sera integrado ao banco de dados
& do SIGAA.
O sistema deve permitir o controle e monitoramento .,
RF08 Ve P Vidvel
de vagas ociosas
O sistema deve permitir a previsdo de vagas .,
FRO9 . o . Viavel
disponiveis por edital
O sistema deve permitir o monitoramento da situag@o .,
RF10 p ¢ Viavel
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O sistema deve permitir o monitoramento da situagdo

Inviavel para a pesquisa, considerando o
tempo de desenvolvimento: exige
processamento de dados mais amplo de
status discente e validagdes;, aumenta

RF11 .
dos alunos por curso complexidade de dados e de regras
(mudangas de status, excegoes); Também
considerando a LGPD, pois poderia
possibilitar a identificacdo de discentes.
RF12 o glstemg deve permitir a analise do tipo de ingresso Vidvel
mais efetivo
. . . Inviavel para a pesquisa, considerando
O sistema deve permitir o monitoramento de viavel para a pesquisa,
RF13 situacses dos discentes que ndo sera integrado ao banco de dados
¢ do SIGAA.
. . - Parcialmente viavel, a ser considerado
O sistema deve permitir a analise do desempenho iy :
RF14 académico (indice académico) de alunos por tipo de apenas a média geral, considerando a
{NOTESSO. POT CUTSO. DOT CAMDUS LGPD, por se tratar de dados sensiveis
& P P P de discentes.
RFI5 O sistema deve permitir a.anahse da evasdo de Vidvel
alunos, por curso, por tipo de ingresso, por campus
RF16 O sistema deve possuir diferentes niveis de acesso Viavel
para cada perfil
O sistema deve permitir a integragdo e realizar o | Inviavel para a pesquisa, considerando
RF17 tratamento dos dados disponiveis no Banco de Dados | que ndo sera integrado ao Banco de
no SIGAA Dados do SIGAA.
RF18 O sistema deve es‘iar adequado as normas internas - Viavel
Norma de Graduagao
O sistema deve permitir a exibi¢do das informagdes ., ~ e
. . . Viavel, com observacdo da limitagdo dos
RF19 dos alunos ingressantes: cidades de origem, escola de . I
~ . e dados disponiveis no SIGAA.
conclusdo do ensino médio, tipo de escola
Inviavel para a pesquisa, considerando
. . . . que, no momento, o formuldrio de
O sistema devera possuir o registro das . ~ .
. . [ desligamento ndo ¢ realizado no SIGAA,
RF20 causas/motivos das vagas ociosas (formulario de ~ . ~
desligamento) e ndo constam essas informagdes no
Banco de Dados. Também envolve dados
sensiveis do motivo de desligamento.
O sistema deve permitir o monitoramento do
RF21 quantitativo de alunos por status, por curso (ativo, | Viavel
formando, formado, concluido, cancelado, trancado)
RF22 O sistema deve conter a informagdo do quantitativo Viavel
de vagas ofertadas por curso
RF23 o sistema deve. conter a informagdo dos processos Viavel
seletivos oferecidos
RF24 O sistema devera permitir o opgo de buscas ¢ filtros | Viavel
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O sistema deve conter a informagdo dos cursos

RF25 . Viavel
oferecidos
O sistema deve permitir a visualizagdo de dados de
RF26 série historica relacionado a vagas, ingresso, | Viavel
matriculas, evasao e egresso
RF27 O sistema deve armazenar dados dos anos anteriores | Viavel
O sistema deve permitir a emissdo de relatorios
RF28 referente a um periodo especifico, a ser definido pelo | Viavel
usuario
RF29 O.s’isjcema .d.everzi conter informagdes e legendas dos Vidvel
critérios utilizados para os filtros
. .\ . Inviavel para a pesquisa, considerando a
O sistema deve permitir a consulta da lista de alunos p pesquisa, ;o
~ , - ‘o LGPD, por se tratar de dados sensiveis
RF30 que compde os numeros exibidos nos relatdrios ; s
" de discentes, que possibilitaram a
emitidos . . R
identificagdo individual.
O sistema devera permitir a inclusdo manual de
RF31 informagdes, pois alguns dados ndo estdo no banco | Vidvel
de dados utilizado
Invidvel para a pesquisa, considerando
que demandaria a existéncia do motivo
O sistema deve permitir o monitoramento do | como atributo padronizado e preenchido,
RF32 quantitativo de vagas ociosas,. por motivo (ndo | o que pode. demandar revisdo d.e
ocupagdo em processo seletivo, cancelamento, | processos e integragdo para produzir
penalidade, falecimento, etc) dado confiavel; Também pode envolver
dados  sensiveis do motivo de
desligamento.
O sistema devera permitir a importagdo de arquivos
RF33 em formato csv, padronizados, para integracdo de | Viavel
dados que ndo estdo no SIGAA
Inviavel para a pesquisa, pois exige
. , . . ~ entendimento detalhado e mutavel de
O sistema devera permitir a inclusdo manual de o
. ~ ~ .. o~ demandas externas (métricas,
informagdes que sdo solicitadas pelos Orgaos S
RF34 . ~ ~ h periodicidade, formato), com alto custo
superiores externos e ndo estdo no sistema (MEC, . . o
de governanca e risco de inconsisténcia;
CGU, AGU) . o
pode demandar trilhas de auditoria e
conformidade (LAI/LGPD).
. , .. Inviavel para a pesquisa, considerando
O sistema devera permitir o acompanhamento do vel para a pesq
RF35 Lanfitativo de vagas em tempo real que ndo sera integrado ao banco de dados
g & P do SIGAA.
O sistema devera possuir graficos e recursos visuais .
RF36 P e Viavel
para os dados da graduagdo
Inviavel para a pesquisa, considerando a
RF37 O sistema devera permitir a visualizagdo de | LGPD, por se tratar de dados sensiveis

informagdes individuais de alunos

de discentes, que possibilitaram a
identificagdo individual.
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Inviavel para a pesquisa, considerando
que ndo sera integrado ao banco de dados
do SIGAA e considerando a LGPD, por
se tratar de dados sensiveis de discentes,
que possibilitaram a identificagdo
individual.

O sistema devera permitir a visualizagdo da carga
RF38 horéria pendente para integralizagdo do aluno

Inviavel para a pesquisa, considerando o
tempo de desenvolvimento: integragdo
externa exige padronizagdo (conceitos,
periodos, indicadores), rotinas de
atualizacdo e validacdo; risco alto de
comparagdes indevidas sem
documentacdo e curadoria. Custo de
manuten¢do e governanga elevado.

O sistema deverd permitir a visualizacdo de dados
RF39 comparativos de taxas da Unifei com outras IES, com
informagdes disponiveis do Censo/INEP

Inviavel para a pesquisa, considerando o
tempo de desenvolvimento: integragdo
externa exige padronizagdo (conceitos,
periodos, indicadores), rotinas de
atualizacdo e validacdo; risco alto de
comparagdes indevidas sem
documentacdo e curadoria. Custo de
manutencao e governanga elevado.

O sistema devera permitir a visualizagdo de dados
RF40 comparativos de ingresso com outras IES, com
informagdes disponiveis do Censo/INEP

O sistema devera permitir a visualizagdo de algumas
RF41 informagdes, como numeros de ingresso, formados, | Viavel
evasdo em pagina publica

7.2. ARQUITETURA DA FERRAMENTA

Para a defini¢do da estrutura da ferramenta, buscou-se definir as principais
funcionalidades, modelar o sistema e definir as tecnologias a serem utilizadas. Optou-se por
uma ferramenta web para garantir o acesso facil ao sistema. Para garantir a possibilidade de
realizar alteracdes, manutencao e futuras extensdes, foi definida a utilizagdo de arquitetura em
camadas (SOMMERVILLE, 2011), adaptada do padrao MVC (Model-View-Controller). Neste
padrdo, ha clara separagdo entre a camada de apresentacdo, a de logica de controle e a de
regras de negocio (BURBECK, 1992). A estrutura foi organizada em quatro componentes
principais:

e (Camada de Apresentacdo (View): Responsavel pela interagdo com o usuario
final. Proporciona a interface grafica por meio da qual os usuarios podem
realizar o upload de arquivos com dados institucionais e visualizar os

dashboards analiticos gerados.
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e (Camada de Controle (Controller): Esta camada gerencia as rotas, autenticagao,
autorizagdo e orquestra o fluxo da aplicagdo. O controle de acesso baseia-se em
papéis, diferenciando o nivel de acesso dos usudrios.

e Camada de Servicos (Service Layer): Contém a logica central de negdcio do
sistema. Nesta camada, sdo executadas as regras de negocio, o tratamento e a
limpeza dos dados, os célculos de indicadores académicos e a geracdo de
visualizagdes.

e (Camada de Modelo (Model): Define as entidades do dominio e a estrutura dos
dados manipulados pela aplicagao.

Essa arquitetura possibilita a evolucdo futura da ferramenta, incluindo a substitui¢ao
do banco de dados, para futura migragdo com o banco de dados da instituigdo ou
implementagao de um DW. Além disso, € possivel incluir novas andlises e fungdes, mantendo
a coeréncia estrutural e os principios de qualidade de software. Na Figura 11 € possivel

observar a arquitetura definida para a ferramenta.

Usuério

- Interface web,
CAMADA DE APRESENTACAO (VIEW) Visualizagao de
Dados

FONSTEAE EDED%EOS CAMADA DE CONTROLE (CONTROLLER) @b veligagaa de
ILIS‘I ITUCIONAIS) entradas

g o E

-
CAMADA DE SERVICOS (SERVICE LAYER) (bcks - (AAeny

ﬁ negocio, ETL)

CAMADA DE MODELO (MODEL) — Entidadesde
Dominio
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Figura 11. Arquitetura da solugdo em camadas. Fonte: A autora.

Para a definicdo dos niveis de acesso dos usuarios e considerando os requisitos
levantados, foram definidos os seguintes papéis: Administrador, Servidores do Setor
Académico (PRG), Coordenadores de Curso e Acesso Externo. Na Figura 12 ¢ possivel
observar as principais fungdes definidas para usudrios com a funcdo de Administrador.
Optou-se pela promogdo do papel de administrador para os usudrios, além da possibilidade de
haver mais de um administrador no sistema, em vez de apenas um usuario “admin”,

considerando a alta rotatividade do setor.
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Figura 12. Diagrama das fungdes do Administrador. Fonte: A autora.

Na Figura 13, ¢é possivel visualizar as fung¢des definidas para os servidores localizados

na PRG, que, nesse caso, correspondem aos stakeholders.
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Diagrama - Fun¢oes Servidores do Setor Académico
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Figura 13. Diagrama das fung¢des dos servidores do setor académico. Fonte: A autora.

Para atender ao requisito RF41 e promover a transparéncia ativa, foram definidas
paginas publicas para usudrios externos, sem necessidade de credenciais. Este ator interage
apenas com paginas que contém dados de dominio publico e ndo expdem informagdes
sensiveis ou individuais. Na Figura 14 ¢ possivel verificar as possibilidades de usuarios nao

credenciados.
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Figura 14. Diagrama das fungdes de usudrio externo. Fonte: A autora.

7.2.1 MODELO CONCEITUAL DO SISTEMA

Apds o levantamento de requisitos e a andlise dos dados disponiveis no sistema
utilizado, foi elaborado um modelo conceitual para a ferramenta. Foi adotada uma modelagem
de dados baseada no Modelo de Classe (UML), que reflete o dominio académico da
universidade.

Um primeiro modelo de dados foi proposto por VIEIRA ef al. (2025a) e serviu de base
para o refinamento do modelo adotado na ferramenta. A estrutura do banco de dados do
SIGAA também foi levada em consideracgdo, sendo o trabalho de Vieira (2021) a principal

fonte da estrutura dos dados e da semantica que o SIGAA utiliza. Complementarmente, foram
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incorporados elementos especificos para o gerenciamento do sistema, para o calculo dos
indicadores de desempenho institucional e para a elaboragcdo do Dashboard.

Essa decisao de manter uma "compatibilidade semantica" com o banco de dados
oficial da universidade facilita o processo de ETL, pois os dados extraidos do SIGAA
encontram, na ferramenta, uma estrutura de destino espelhada, minimizando erros de
impedancia de dados durante o upload.

Para facilitar a compreensdo das regras de negdcio implementadas, a Figura 15
apresenta uma visdo conceitual simplificada do diagrama de classes. O foco desta
representacdo ¢ demonstrar as relagcdes entre as classes do dominio académico, como a
interacdo entre Curso, Discente e a camada analitica de Indicadores.

O diagrama detalhado, contendo a especificagdo completa de atributos e tipagem de

dados, encontram-se disponiveis no Apéndice F deste trabalho.

Campus User
/
)| | ,
aloca gerencia_acesso upload
*
*
\ /. 5
Curso ArquivoCSV ProcessoSeletivo Cota
1
1
/ N
~_ i T
define possui gera_metricas oferta via categoriza
* * * *
Curriculo Discente Turma Indicador Vaga |&,
\
1
Al . |
realiza contem consolida
*
*
N\ /. )
Matricula HistoricoAcademico

Figura 15. Diagrama de classes simplificado do modelo conceitual. Fonte: A autora.

7.2.2. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento da ferramenta, realizou-se uma analise criteriosa,
considerando as necessidades técnicas identificadas no levantamento de requisitos, bem como
as realidades atuais de uma IES federal no Brasil. Embora o estado da arte aponte para o uso

recorrente de plataformas consolidadas, como Pentaho, Power BI ¢ Tableau, optou-se pela
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utilizagdo da linguagem de programacdo Python, escolhida por trés motivos estratégicos:
viabilidade técnica imediata, sustentabilidade financeira e adaptagdo as restricoes de
infraestrutura de dados.

A decisao de adotar uma linguagem de programagao de proposito geral, em detrimento
de softwares de BI prontos, visa, primordialmente, assegurar a independéncia tecnoldgica da
instituicdo. Em contextos de administragdo publica, em que as restrigdes orcamentarias € as
trocas de gestdo sdo variaveis criticas, a dependéncia de subscricdes anuais onerosas ou de
licengas profissionais, identificadas como necessdrias para o uso institucional pleno na
maioria das ferramentas, poderia comprometer a continuidade e a replicabilidade da
ferramenta a longo prazo. Sendo uma tecnologia open source com uma vasta comunidade de
suporte, Python elimina custos de licenciamento e garante que a solugdo permaneca funcional
e expansivel sem aportes financeiros recorrentes.

Cabe destacar que, embora o Pentaho® ainda possua uma versdo de codigo aberto, o
software foi adquirido pela empresa Hitachi em 2015. Atualmente, a versdo sem custo consta
como “Uso exclusivo para fins ndo produtivos” e as op¢des para ambiente de producio ou
uso empresarial sdo proprietarias.

Python trata-se de uma linguagem interpretada que oferece suporte a diferentes
paradigmas de programacdo, como programacao orientada a objetos, procedural e funcional.
Entre suas principais caracteristicas destacam-se a tipagem dinamica, o uso de modulos, o
tratamento de excegdes € o suporte a tipos de dados de alto nivel. Além disso, essa linguagem
de programagdo oferece interfaces para chamadas de sistema, bibliotecas e sistemas graficos,
podendo ser estendida com linguagens como C e C++. Tais atributos tornam a linguagem
poderosa e amplamente adotada em diversos contextos computacionais (PYTHON
SOFTWARE FOUNDATION, 2024).

Por fim, a familiaridade prévia da pesquisadora com a sintaxe e¢ as bibliotecas de
analise de dados (como Pandas e NumPy) também foi considerada para viabilizar o ciclo de
Pesquisa-Acdo no curto cronograma. Essa escolha metodologica evitou a curva de
aprendizado, muitas vezes elevada, de novas plataformas e permitiu focar o esfor¢o no
desenvolvimento de um artefato sob medida as regras de negdcio da UNIFEI.

Para o desenvolvimento da aplicagdo web, adotou-se o framework Flask’, por oferecer
uma estrutura leve e altamente customizavel. Esse framework foi projetado para facilitar os

primeiros passos no desenvolvimento web, a0 mesmo tempo em que permite a expansao para

4 https://pentaho.com/pentaho-developer-edition/
5 https://flask.palletsprojects.com/en/stable/


https://flask.palletsprojects.com/en/stable/
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aplicacdes mais complexas. Sua curva de aprendizado mais rapida e sua flexibilidade foram
fatores determinantes para sua escolha neste projeto. Na criagdo do front-end, optou-se pelo
Jinja® mecanismo de template padrido do Flask, além das linguagens de marcacdo padrio da
web, HTML (Hypertext Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets), € a linguagem de
programagédo JavaScript. Também foi utilizado o framework Bootstrap’ (tema Litera) para a
construcao de interfaces responsivas e padronizadas.

Para a camada de controle, foram utilizados os Blueprints do Flask. Para o tratamento
dos dados foi utilizada majoritariamente a biblioteca Pandas. No Dashboard, a biblioteca
Matplotlib foi utilizada.

Quanto ao banco de dados, optou-se por SQLite’, acessado por meio do ORM
SQLAlchemy’. O SQLite possui uma sintaxe semelhante a do PostgreSQL" — sistema
gerenciador de banco de dados utilizado institucionalmente pela UNIFEI —, porém nao requer
a instalacdo de um servidor dedicado, podendo ser incorporado diretamente a aplicag@o. Essa
caracteristica facilita o desenvolvimento e os testes locais da ferramenta, mantendo
compatibilidade com estruturas mais robustas. As principais tecnologias utilizadas no

desenvolvimento do sistema podem ser consultadas no Quadro 9.

Quadro 9. Tecnologias utilizadas. Fonte: A autora.

Atividade Tecnologia/Linguagem de
programacao
Banco de Dados SQOLite
Backend Python (Flask)
Frontend Janja2, HTML, Bootstrap, CSS,
Javascript
Tratamento de dados Python (Pandas, NumPy)

® https://jinja.palletsprojects.com/en/stable/
7 https://getbootstrap.com/

8 https://sqlite.org/

? https://www.sqglalchemy.org/

10 https://www.postgresql.org/


https://www.postgresql.org/
https://www.sqlalchemy.org/
https://sqlite.org/
https://getbootstrap.com/
https://jinja.palletsprojects.com/en/stable/
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7.3. DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Para o desenvolvimento da ferramenta, foi utilizado o ambiente Visual Studio Code
(VS Code)"' da Microsoft. Visando promover a transparéncia e a reprodutibilidade desta
pesquisa, o codigo-fonte da ferramenta GABI UNI foi disponibilizado em um repositorio
publico na  plataforma  GitHub”,  acessivel = por meio da  pagina:
https://github.com/AlanaVieira/GABI-UNI

A primeira etapa do desenvolvimento da ferramenta ocorreu majoritariamente entre
maio e agosto de 2025. Apds esse periodo, a ferramenta foi testada por trés pesquisadores,
que relataram suas percepgoes e dificuldades. Entdo, foram realizados os devidos ajustes apds
0s primeiros testes.

Na Figura 16 ¢ possivel observar a tela inicial da ferramenta desenvolvida. A Figura
17 ilustra a tela redirecionada apds o login de um usuario administrador, com o painel
administrativo. Neste painel pode-se acessar as principais fungdes definidas para o
administrador. No sistema ¢ possivel cadastrar e alterar usudrios, cursos, campus, vagas
ofertadas, cotas de processos seletivos e tipos de processo, além de realizar o upload de

dados.

Q GABI Uni Inicio  Sobre  Login

Bem-vindo ao GABI Uni

Gestdo Académica com BI para Universidades

Explore dados educacionais, acompanhe indicadores e visualize informagoes estratégicas para a gestao universitaria.

Cursos Oferecidos Numeros da Unifei Sobre o projeto

Figura 16. Tela inicial. Fonte: A autora.

" https://code.visualstudio.com/
12 https://github.com/


https://code.visualstudio.com/
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Q GABI Uni Inicio  Sobre  Painel Graduagdo  Painel Administrativo

Painel Administrativo

2 & B
aa 1T
Gerenciar Usuéarios Gerenciar Cursos Gerenciar Campus
O
5 Q
Gerenciar vagas Gerenciar Cotas Processos Seletivos
Upload de Dados Consultar Dados Importados

idade Federal de Itajuba. Desenvolvido por: Alana Vieira.

Figura 17. Tela do painel administrativo. Fonte: A autora.

Para resolver a limitacdo da impossibilidade de integragdo com o banco de dados do
SIGAA, a solugdo implementada foi um processo de ETL simplificado. Neste processo, os
dados sdo extraidos do banco de dados da instituicdo, em formato CSV, e inseridos no
sistema, passando por limpeza e tratamento, para, posteriormente, serem carregados no banco
de dados da aplicacdo. Esse processo permite a atualizagdo rapida dos dados académicos sem
a integragdo direta com o sistema académico oficial.

Os dados brutos utilizados para esta pesquisa foram obtidos ap6és uma solicitagdo
formal de pedido de acesso a informagdo, via sistema FalaBR. A coleta ocorreu in loco na
Diretoria de Tecnologia da Informacgdo (DTI) da UNIFEI, mediante a extracdo, assistida por
um servidor, da base de dados do SIGAA.

No diagnéstico inicial dos dados, para o desenvolvimento do sistema, observou-se a
incidéncia de valores nulos em atributos especificos, predominantemente em campos
sociodemograficos como nacionalidade, municipio de origem, escola de ensino médio e
raca/cor. Apesar da incompletude parcial destes registros, o volume de dados validos
remanescente mostrou-se suficiente para viabilizar a geragdo dos graficos e a validagcao dos
indicadores de gestao propostos pela ferramenta.

A tela para o processo de inser¢ao de dados brutos no sistema ¢ apresentada na Figura
18. Apenas os administradores t€ém acesso a essa funcionalidade. Apés a importacdo dos

dados, € possivel visualizar o historico de importagdes, como ilustrado na Figura 19.



@ GABI Uni

@ GABI Uni

Inicio  Sobre  Painel Graduagdo  Painel Administrativo

Verificar dados importados

Upload de Dados

Tabela
Campi

Arquivo CSV
Choose File No file chosen

Selecione o arquivo CSV correspondente ao tipo de dados

Estrutura dos Arquivos

Formato Discentes

Figura 18. Tela para upload de dados. Fonte: A autora.

Inicio  Sobre  Painel Graduacdo  Painel Administrativo

Fazer o upload de dados

Consultar Dados Importados

_ Cumicaios piscentes

Total registros: 67 Total registros: 343 Total registros: 28929
( Mostrar mais ) ( Mostrar mais )

Turmas Dados Portal

Total registros: 0 Total registros: 0

(Mostrar mais )

DatalHora Arquivo Usuario
28/10/2025 23:55 curriculos.csv admin
28/10/2025 23:23 curriculos.csv admin
28/10/2025 16:40 campi.csv admin

Figura 19. Tela de histérico de importacdes. Fonte: A autora.
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admin ¥

admin ~

Na Figura 20, estd representada a tela do painel de graduagdo, onde € possivel acessar

algumas funcionalidades do sistema, como o dashboard, o mapa de ingresso e os graficos

com séries historicas. Também ¢ possivel acessar a tela de célculo dos indicadores da

graduacdo, incluindo o célculo das vagas ociosas.
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@ GABI Uni Inicio  Sobre  Painel Graduagdo  Painel Administrativo

Andlises de Graduacao

Dashboard Mapa de Ingresso Série Histérica
Graficos dos dados da graduagdo Mapa dos ingresso Evolugdo de matriculas, ingressos e evasio
[ — ]

Calcular Indicadores

Vagas ociosas e taxa de sucesso

2025 Universidade Federal de Itajuba. Desenvolvido por: Alana Vieir

Figura 20. Tela do painel da graduacdo. Fonte: A autora.

O dashboard foi elaborado considerando os requisitos RF0O1, RF02, RF12, RF15,
RF21, RF24 ¢ RF36 ¢ esta ilustrado na Figura 21. Os graficos e os dados do dashboard sdo

atualizados conforme a importagcdo dos dados extraidos do SIGAA.
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Dashboard da Graduacgao

Filtros.
campus: cursa: ano:
Tados os campi Todas os anos

EGRESSOS

10723

Homens: 7736
Mulleres: 2986

INGRESSOS POR ANO DISTRIBUIGAD POR GENERD (ATIVOS)

Comparativos de Formados e Evadidos
Formadas x Evadidos por Tipo de Escola Farmados x Evadidos por Raga

L = & =

P

.....

Formados x Evasidos por Sexa

Alunos com Deficiéncia: Formados vs Evadidos

Figura 21. Tela do dashboard. Fonte: A autora.

Na elaboracdo do mapa de ingresso, ilustrado na Figura 22, os dados cadastrais de
cidade de origem dos discentes foram utilizados e cruzados com um arquivo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) que contém informagdes de cidades do Brasil,
como nome, latitude, longitude, entre outros. A biblioteca em Javascript Leaflet foi utilizada

para essa funcionalidade. Essa pagina foi desenvolvida considerando o RF19.
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Mapa de Ingressantes

Filtrar por Ano Filtrar por Curso:
Todos os anas Q | Pesquisar curso

Filtrar por Campus:

-)

Todos os campus

19 CEENCIADA COMPUTAGAO (Canpis
8 ciencine ecoLoaiA

O cen
B cién

Top 10 Cidades Top 5 Estados

Cidade Total Estado Total
¥ ITAJUBA (MG) 4825 ¥ MG 15263
¥ ITABIRA (MG) 1618 Y sp 7564
¥ SAD JOSE DOS CAMPOS (SP) 1460 R 674
40 SAQ PAULO (SP) 1204 4°ES 203
5° BELO HORIZONTE (MG) 735 5°BA 159
6° POUSO ALEGRE (MG) 576

7> CAMPINAS (SP) 3

Figura 22. Tela do mapa de ingresso. Fonte: A autora.

Visando ao atendimento do RF26, para a visualiza¢ao de dados de séries historicas, foi
desenvolvida a pagina com graficos de linha do tempo, com filtros por campus e curso, a qual
¢ apresentada na Figura 23.

Para atender aos requisitos RFO8 e RF09, que estipulam a necessidade de controle e
monitoramento de vagas ociosas, bem como a previsao de vagas disponiveis para processos
seletivos (Transferéncia Interna, Transferéncia Externa e Portador de Diploma),
implementou-se o médulo “Calcular Indicadores”. Este modulo ¢ responsavel pelo calculo do

Numero Regular de Discentes (NRD) e do Numero de Vagas Ociosas (NVO).
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GRADUAGAO UNIFEI: Linha do tempo
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ADMINISTRACAO - lajuba

|# Ingressantes

Ingrassantes no Curso; ADMINISTRACAQ

Sexn

N =
r/\ /j \/\ A

TARVA
\[\ / ’\/\ﬂf / \/\/ \

.
2000 2005 2010 2ms 2020 2025
Ano de Ingresso

= s B -1

Quantidade de Ingressantes

#” Concluintes

Concluldos no Curse: ADMINISTRACAG

30025 20050 20005 20100 20125 20050 20075 20200 20225
Ano de Ingresso

Figura 23. Tela com a linha do tempo dos cursos. Fonte: A autora.

A légica de negocio aplicada a esta fungdo observou estritamente as formulas descritas
no Anexo A da Norma de Graduagdao (UNIFEI, 2020), vigente no momento da elaboragao

deste trabalho. A Figura 24 ilustra as equagdes utilizadas para a obtengao destes indicadores.

I — Numero Regular de Discentes (NRD):

AB

NRD = Z vagas iniciais of ertadas no ano i
i=AB—(N-1)

Onde: N = periodo minimo para integralizagao curricular do curso em anos
AB = ano base de apuragao dos indicadores

Il — Niumero de Vagas Ociosas (NVO):

AB

NVO = NRD — Z alunos ativos com ingresso no ano i
i=AB—(N-1)

Figura 24. Indicadores dos cursos de graduagdo. Fonte: UNIFEI (2020).
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Visando agilizar o processo e garantir que a geragdo destes indicadores nao
dependesse de solicitacdes de extragdo de dados a DTI, buscou-se utilizar relatorios do
sistema que estivessem disponiveis no perfil dos servidores da PRG. Dessa forma, a
alimentacdo dos dados baseou-se no relatério acessivel no SIGAA, pelo caminho: “Relatorios
- PRG” > “Quantitativo” > “Alunos” > “Ingresso, Egressos e Retengdes”.

Para a extragdo correta, deve-se selecionar o intervalo de anos correspondente ao
maior tempo de integralizacdo (N) entre os cursos analisados. Por exemplo, para o célculo de
vagas ociosas em 2024.2, o periodo deve compreender de 2020.1 a 2024.2, garantindo a
cobertura histdrica dos cursos com duragdo de cinco anos - maximo ofertado pela UNIFEL.

Este relatorio possui uma estrutura "larga", na qual cada semestre do periodo
selecionado ¢ desdobrado em novas colunas. Essa alta dimensionalidade horizontal torna a
leitura humana e o calculo manual extremamente onerosos. Em vez de uma Unica coluna de
"Data do Evento", o sistema gera uma coluna especifica para cada semestre letivo e para cada
tipo de ocorréncia, resultando em dezenas de colunas que precisam ser somadas manualmente
para obter os totais.

A titulo de exemplo, um arquivo extraido com o periodo de cinco anos contém 34
colunas distintas, organizadas da seguinte forma:

e Matriz Curricular: Contém o nome do campus, curso, modalidade e turno (ex:
"tabira - CIENCIA E TECNOLOGIA - BACHARELADO - MTN").

e Ano-Periodo Ingresso: Define a turma de entrada (ex: 2020.1).

e Ingressantes e Ativos: Valores inteiros que representam, respectivamente, o
total de alunos que entraram naquela turma e quantos permanecem com status
"Ativo".

e Trancamentos: Série de colunas semestrais, de "Trancamentos 2020.1" até
"Trancamentos 2024.2”.

o Cancelamentos: Série de colunas semestrais, de "Cancelamentos 2020.1" até
"Cancelamentos 2024.2".

e Integralizacdes (Formandos): Série de colunas semestrais, de "Integralizagdes
2020.1" até "Integralizacdes 2024.2".

Essa estrutura fragmentada justifica a implementagdo do modulo na ferramenta GABI
UNI, que automatiza a varredura dessas colunas, consolida os valores temporais e entrega o
indicador final pronto para andlise. A Figura 25 apresenta a interface de resultado deste

modulo, demonstrando os indicadores calculados pelo sistema.
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Q GABI Uni Inicio  Sobre  Painel Graduagao  Painel Administrativo

Resultados dos Indicadores - Ano Base 2025

‘ Legenda: ‘

Baixar CSV

Curso Campus Turno N NRR. NVQ. Integr,

CIENCIA E TECNOLOGIA Itabira MTN 4 90 68 o 22 0
ENGENHARIA AMBIENTAL Itabira MTN 5 250 19 0 131 2
ENGENHARIA DA MOBILIDADE Itabira MTN 5 250 38 1 211 0
ENGENHARIA DE COMPUTAGAQ ltabira MTN 5 250 193 2 55 2
ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO Itabira MTN 5 250 174 1 75 o
ENGENHARIA DE MATERIAIS Itabira MTN 5 250 51 0 199 1
ENGENHARIA DE PRODUGAO ltabira MTN 5 250 180 1 69 6
ENGENHARIA DE SAUDE E SEGURANGA Itabira MTN 5 250 101 0 149 1
ENGENHARIA ELETRICA ltabira MTN 5 250 131 1 118 1

ENGENHARIA MECANICA Itabira MTN 5 250 139 2 109 1

Figura 25. Tela de resultados do célculo dos indicadores. Fonte: A autora.

7.4. TESTES DA FERRAMENTA

A ferramenta desenvolvida foi apresentada individualmente aos stakeholders. Durante
a execug¢do da pesquisa, houve a troca de reitor da UNIFEI, e consequentemente a troca de
vérios ocupantes de cargos na universidade. E importante destacar que também houve uma
alteracdo no organograma da UNIFEI. Foi criada a Pro-Reitoria de Apoio a Permanéncia
Estudantil (PRAPE) e a entdo Diretoria de Assuntos Estudantis passou a ser vinculada a
PRAPE, com o nome de Diretoria de Assisténcia Prioritaria (DAPr1).

Considerando que a PRAPE atua diretamente na mitigacao de problemas como evasao
e retengdo, seus gestores foram incorporados ao grupo de avaliagdo. Dessa forma, para
garantir a abrangéncia da analise, os testes e avaliagdes foram aplicados tanto para os
stakeholders entrevistados na fase inicial de coleta de dados, quanto pelos atuais ocupantes
dos cargos na PRG e PRAPE.

Para a realizagdo dos testes e a posterior avaliacdo da ferramenta, a autora desta
dissertacao realizou os convites e os agendamentos individualmente com cada um dos
stakeholders. Em média, cada sessao durou cerca de 30 minutos, sendo aplicado o seguinte
roteiro para cada teste:

e Agradecimento pela participagao;
e Explicacdo de como seria conduzido o teste;

e Realizagdo das tarefas (Apéndice C) pelo usudrio no sistema;
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e Disponibilizagcdo do questionario de avaliacao;
e Agradecimento pela participagao.

Os testes foram realizados na UNIFEIL no campus Itajuba, entre os dias 03 a 12 de
dezembro de 2025. Para a aplicacdo dos testes, foi definido um roteiro pré-estabelecido, com
tarefas especificas que cada usuario deveria realizar no sistema. Todos os entrevistados
assinaram um TCLE, que pode ser consultado no Apéndice D.

Foram aplicados 12 testes individuais para os seguintes usuarios:

e Pro-Reitor(a) de Graduagao (Gestao Atual e Anterior);

e Pro-Reitor(a) de Apoio a Permanéncia Estudantil (Gestdo Atual);

e Diretor(a) de Gestao e Qualidade de Ensino (Gestao Atual e Anterior);
e Diretor(a) de Prospeccdo Académica (Gestao Anterior);

e Diretor(a) de Assisténcia Prioritaria (Gestao Atual);

e Diretor(a) de Assuntos Estudantis (Gestdo Anterior);

e Coordenador(a) de Registro Académico (Gestdo Atual e Anterior);

o (Coordenador(a) Pedagdgica e de Acompanhamento Académico;

e (Coordenador(a) de Processos Seletivos.

Os resultados da avaliacao da ferramenta sao apresentados no Capitulo 8.



86

8. AVALIACAO DA ACAO

Neste capitulo serd apresentada a etapa (v) Avaliaciao da agao e relatérios: avaliagcdo
da ferramenta desenvolvida.

Conforme definido na metodologia desta pesquisa, a avaliagdo compreendeu duas
dimensdes principais: (1) avaliagdo do desempenho operacional e das métricas de tempo, e (2)
avaliagdo da percep¢do de uso pelos stakeholders por meio do modelo TAM. Os resultados
sdo analisados com base nos objetivos especificos estabelecidos para esta pesquisa, o que

permite validar a viabilidade da solugdo proposta.

8.1 AVALIACAO DE DESEMPENHO

Para que fosse possivel avaliar a ferramenta, foi conduzido um estudo comparativo do
calculo de ntimero de vagas ociosas (NVO), que ¢ um indicador da graduagdo. Para
possibilitar a comparacdo, foi executado o célculo pelo método tradicionalmente realizado
pelo setor, seguida da utilizagao da ferramenta GABI UNI.

A escolha deste processo justifica-se pela sua recorréncia semestral e pelo seu alto
impacto institucional, visto que o NVO subsidia a oferta de vagas nos editais de Transferéncia
Interna, Externa e Portador de Diploma. Adicionalmente, por se tratar de um procedimento
padronizado, foi possivel estabelecer com precisao a métrica de tempo despendido.

O teste contou com a participagdo da Coordenadora de Processos Seletivos da
UNIFEI, responsavel atual pela execucdo desta tarefa. Importante destacar que a data de
ocorréncia do teste ndo foi condizente com o periodo comumente realizado para extragdo de
vagas ociosas e estava ocorrendo as matriculas iniciais de alunos ingressantes. Portanto, os
numeros apresentados nos testes referem-se a dados que nao correspondem ao numero real de
vagas ociosas da instituicao.

Para o calculo de NVO pelo método tradicional, o SIGAA ¢ consultado para obter o
numero de alunos matriculados, curso a curso, ¢ ¢ preenchida uma planilha eletronica
padronizada com as formulas necessarias.

Ja no GABI UNI, deve-se extrair a planilha “Relatdrio de retencao” do SIGAA, com o
periodo minimo de cinco anos, ¢ fazer o upload na péagina referente ao calculo de indices

académicos. Apos o calculo, € possivel fazer o download do resultado em um arquivo CSV.
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Os resultados do teste aplicado com a Coordenadora demonstraram uma reducao
significativa no tempo necessario para a execuc¢do das atividades, demonstrando um ganho
expressivo de eficiéncia:

Processo Tradicional:
e Tempo total: Aproximadamente 42 minutos;
e Atividades envolvidas:
o Consulta dos dados do SIGAA;
o Preenchimento da planilha, no Excel;
o Verificagdo de consisténcia dos dados;
o Geragao do relatorio.
Processo com GABI UNI:
e Tempo total: 2 minutos e 12 segundos
e Atividades envolvidas
o Download da planilha do SIGAA;
o Upload no sistema,;
o Processamento;

o Geragao do relatorio.

No teste realizado com a Coordenadora de Processos Seletivos, observaram-se
divergéncias entre os valores obtidos no preenchimento pelo método tradicional (Figura 26) e
os gerados pelo GABI UNI (Figura 27). Apos investigacdo, constatou-se que a diferenga
ocorreu em virtude do preenchimento ter sido realizado no periodo de matriculas iniciais. A
planilha preenchida pela coordenadora considerou como ativos os alunos que estavam com o
status “cadastrados”, ao passo que o0 GABI UNI est4 parametrizado para nao contabilizar esse
quantitativo no calculo de alunos regulares.

Alunos com status “cadastrados”, neste contexto, sdo aqueles aprovados no processo
seletivo e iniciaram o processo de ingresso, mas cuja matricula ainda depende de analise de
renda ou de heteroidentificacdo, podendo ser efetivada ou excluida a depender dos resultados
dessas avaliagoes.

Diante disso, a partir do relatorio de retencdo extraido do SIGAA, adicionou-se
manualmente, para fins de comparacdo nesta avaliagdo, uma coluna no arquivo gerado pelo
GABI UNI, evidenciando a diferenca no numero de alunos ingressantes e ativos referente ao

semestre letivo de 2026.1 (Figura 28).
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Entretanto, ainda persistiu uma divergéncia em dois cursos do campus de Itajuba:
Engenharia Mecanica e Engenharia Mecanica Aeronautica. Para verificar as informacdes, os
dados foram confrontados com o quantitativo apresentado no relatorio de retencao (Figura
29). Constatou-se, entdo, que havia discrepancia no numero de alunos referente a
determinados anos de ingresso, conforme destacado em vermelho na Figura 30.

Essa diferenga pode ter ocorrido por dois motivos principais. A primeira hipdtese recai
sobre um provavel erro humano durante o preenchimento no método tradicional,
considerando que se trata de um processo em que se deve registrar manualmente os
quantitativos de 38 cursos. A segunda hipotese remete ao cancelamento de discentes ocorrido
no intervalo entre o inicio do preenchimento da planilha e a extragdo do relatério de retencao
no SIGAA. Em periodos de ingresso, hda um grande volume de atividades relacionadas a
efetivacdo e ao cancelamento de matriculas de alunos aprovados em outros vestibulares.

Portanto, o quantitativo do curso pode sofrer variagdes em questdo de poucas horas.



Demonstrativo de Vagas Ociosas Apuradas em 21/01/2026

Vagas Ativos Ingressantes no Ano
Campus| Curso Oferecidas Soma 'u'.?gas
Integralizacdo | 2026 | 2025 | 2024 | 2023 | 2022 Ociosas
Minima

Itabira_|BCTEC 405 0 | 52 | 16 | o | &8 | 337
Itabira |EAM 250 2 34 | 27 | 18 | 20 [ 101 | 149
ltabira [EMO 250 1 10 7 3 B | 32 | 218
ltabira |ECO 250 11 | 54 | 39 | 41 | 395 | 184 | &6
Itabira |ECA 250 2 49 | 37 | 30 | 31 [148| 1m
Itabira |EMT 250 2 10 | 14 | 10 g | a5 | 205
Itabira |EFR 250 6 52 | 31 | 28 | 35 [152| @98
ltabira |ESS 250 1 39 | 30 | 16 7 | 93 [ 157
ltabira |EEL 250 0 37 | 27 | 15 | 22 |[105| 145
Itabira |EME 250 2 44 | 32 | 15 | 24 | 117 | 133
Itabira | MATTEC 50 0 g 0 0 g 41
Itajubd | ADM 200 17 | 44 | 37 | 38 168 | 32
ltajubd | CAT 120 0 26 | 17 7 50 70
itajubd | BLI B0 7 25 | 18 | 12 63 17
Itajubd | CCO 140 11 | 34 | 42 | 33 120 | 20
tajubd | BCTEC 405 0 |18 [ » 0 141 | 264
Itajubd | DESIGN 60 g 30 0 0 39 21
ltajubd | EAM 200 14 | 45 | 34 | 29 | 395 |12 | 38
Itajubd | ECI 200 20 | 47 | 31 | 40 | 42 | 180 | 20
itajubd | EBP 150 13 | 30 | 28 | 23 | 18 | 112 | 38
Itajubd | ECO 300 24 | 69 | 72 | 52 | 51 | 268 | 32
Itajubd | ECA 250 21 | 56 | 48 | 46 | 42 | 13| 37
itajubd | EEN 150 B 29 | 26 | 23 | 22 |108| 42
Itajubd | EMT 200 6 30 | 31 | 20 | 29 |116| &4
itajubd | EPR 300 24 | 60 | B2 | 57 | 64 | 267 | 33
Itajubd | EEL 425 42 | 83 | 77 | 81 [ 71 [ 334 &1
Itajubd | ELT 150 14 | 38 | 25 | 19 | 28 |124| 126
Itajubd | EHD 200 5 23 | 11 | 20 | 19 | B4 | 116
Itajubd | EME 400 33 | 86 | B0 | 80 | 57 | 336 | &4
Itajubd | EMA 150 12 | 39 | 31 | 27 | 28 | 137 | 13
Itajubd | EQI 150 14 | 32 | 26 | 29 | 29 |130| 20
itajubd | FBA 120 4 23 B 5 40 B0
itajubd | FLI 120 2 21 | 14 B 45 75
ltajubd | MBA 120 4 24 7 3 41 79
Itajubd | ML 120 2 31 | 17 3 56 B4
ltajubd | QBA 120 5 23 | 16 | 17 67 53
itajubd | QU 120 0 26 | 16 | 10 52 58
itajubd |5IN 200 21 | 52 | 58 | 43 174 | 26

SOMA 7855 359 | 1548 | 1115 | 894 | 766 |4682| 3173 |
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Figura 26. Resultados do calculo dos indicadores pelo método tradicional. Fonte: A autora.
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Figura 27. Resultados do célculo dos indicadores pelo GABI UNI. Fonte: A autora.
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Figura 28. Apuracao dos valores divergentes. Fonte: A autora.
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Tela do relatério de retencdo, extraido do SIGAA

Matriz Curricular Ano-Periodo Ingresso  Ingressantes Ativos Trancamentos 2025.2
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA - BACHARELADO - 20221 65 46 0
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA - BACHARELADO - 20222 15 10 0
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA - BACHARELADO - 20231 a5 78 3
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA - BACHARELADO - 20241 88 76 2
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA - BACHARELADO - 20242 4 3 0
Itajubd - ENGENHARIA MECANICA - BACHARELADO - 2025.1 91 8 1
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA - BACHARELADO - 2025.2 4 4 0
Itajubd - ENGENHARIA MECANICA - BACHARELADO - 2026.1 33 26 0
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA - B. 2022.1 29 21 1
Itajubd - ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA - B. 20222 6 6 0
Itajubd - ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA - B. 20231 29 26 0
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA - B. 2023.2 2 1 0
Itajubd - ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA - B. 20241 35 28 1
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA - B. 20242 4 2 0
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA - B. 20251 28 26 2
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA - B. 2025.2 12 12 0
Itajuba - ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA - B. 2026.1 12 9 0

Figura 29. Tela com os cursos com dados divergentes do Relatério de retencdo. Fonte: A
autora.

Método tradicional: Antes

Itajuba [EME 400 33 86 80 80 57 336 64
Itajuba |EMA 150 12 39 31 27 28 137 13

Apods adequacdo ao relatorio de retengdo

Itajuba |EME 400 33 86 81 81 56 337 63
ltajuba [EMA 150 12 40 31 27 28 138 12

Figura 30. Comparativo antes e depois da adequagao dos dados. Fonte: A autora.

Considerando as divergéncias observadas no primeiro teste e visando avaliar com
maior precisdo os célculos realizados pela ferramenta, a propria pesquisadora realizou outros
dois testes. Nestes testes, efetuou-se uma comparacdo ponto a ponto entre os resultados
consolidados manualmente e os relatorios produzidos pelo GABI UNI. Para tanto,
utilizaram-se relatdrios de retengdo extraidos do SIGAA em dois periodos distintos.

No primeiro teste, o preenchimento da planilha levou cerca de 50 minutos, e no GABI
UNI, cerca de 30 segundos. No segundo teste, o preenchimento da planilha levou cerca de 36

minutos. No segundo teste, o preenchimento foi mais rapido devido ao periodo em que o
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relatorio foi extraido — inicio de 2026 —, portanto, ndo havia alunos com o semestre
suspenso (trancados).

Inicialmente, ambos os testes apresentaram divergéncias nos valores: no primeiro, em
dois cursos; no segundo, em um curso. Apds averiguagao minuciosa, constatou-se que a falha
teve origem no preenchimento manual. Realizada a devida conferéncia e as corre¢des na
planilha do método tradicional, ndo houve mais divergéncias.

e Total de cursos verificados: 76 (38 cursos x 2 testes);
e Calculos idénticos: 76;
e Erros identificados: 0.

Na Figura 31, é possivel observar a tela do primeiro teste realizado na planilha

utilizada pelo método tradicional e a planilha extraida da ferramenta. Na Figura 32, € possivel

visualizar as imagens do segundo teste.



Meétodo tradicional

Planilha extraida do GAEI UNI
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TOTAL_

| nﬁ“x;ﬂ - CURSO NRD |ATIVOS | TRANCAD |y
Cursn Soma CICLD -
Integralizagio Ociosas
atiniana CIENCIA E TECNOLOGIA 60 68 1 -9

. ENGENMARIA AMBIENTAL 250 119 2 129
—::: ﬂc 1;'; 15:1 ;:9 ENGENHARIA DA MOBILIDADE |0 | 38 ] m
T P e = . ENGENHARIA DE COMPUTACAD 250 193 3 54
Mabirs [ECO 350 T 5% ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAQ| 250 174 3 73
inbirm TECA 350 o] 7 ENGENHARIA DE MATERIAIS 250 51 ] 199
tabira |EMT 250 51 199 ENGENHARIA DE PRODUCAD 250 180 i 69
tabira |EFR 250 181 rry ENGENHARIA DE SAUDE E SEGURANCA 250 101 ] 149
itabira |ESS 250 101 149 EMGENHARIA ELETRICA 250 131 ] 119
Itabira | EEL 250 131 119 ENGENHARLA MECANICA 250 138 2 109
itabira | EME 250 181 109 MATEMATICA TECHOLOGICA, 25 g ] 1%
ftabira | MATTEC 25 kil 1% ADMINISTRACAD 200 191 1 ]
Ikajuld | ADM 200 182 ] CIEMCIA DA COMPUTACAD 140 144 1 5
Ieajubsd | CAT 120 £2 ] CIENCIA E TECNOLOGIA, 165 148 ] 17
Tajubd | BU L LLi 3 CIENCIAS ATMOSFERICAS 120 80 2 58
L e et — - CIENCIAS BIOLOGICAS LICENCIATURA 80 76 1 3
Itajubd |BCTEC 155 148 17 DESIGH 0 0 0 o
E:ﬁ Eﬁm ;‘; :fl 2':; ENGENHARIA AMBIENTAL 200 | 70 i 2
tajubs [ECI — S5 5 ENGENHARIA GIVIL 200 185 1 14
e = 5 = ENGENHARIA DE BIOPROCESSOS 150 120 1 29
ajub |ECO 200 2 e ENGENHARIA DE COMPUTACAD 300 289 E] 8
Jtajubd | ECA 250 208 2 ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAD] 250 227 1 22
eajubd | EEN 150 120 0 ENGENHARIA DE ENERGIA 150 18 ] 30
HUN EMT 00 148 52 EMGENHARLA DE MATERIAIS 200 142 ] 52
EUN EPR 300 103 7 EMGENHARLA DE PREEDUQA'D 300 280 3 T
tajubd | EEL 25 353 = ENGENHARIA ELETRONICA 150 13 2 17
eajubd | ELT 250 183 7 ENGENHARIA ELETRICA 425 351 F) [
HUN EHD 00 102 og EMGENHARLA HI[H!CA. 200 a9 3 98
tajubs [EME 200 188 34 ENGENHARIA MECANICA i 400 364 2 T
tajubd |EMA 150 185 5 ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA 150 142 E] 5
Htajubd |EQI 180 143 7 EMNGENHARLA QUIMICA 150 143 ] T
Itajuba [Faa 120 39 £1 Firslm BACHARELADO 120 9 0 21
Itajubd |FU 120 54 (= FISICA LICEMNCIATURA 120 53 1 [7]
thajubd | MBA 120 a5 75 MATEMATICA BACHARELADO 120 45 ] 75
esjubs | MU 120 = 55 MATEMATICA LICENCIATURA 120 62 3 55
tajubd |QBA 120 86 34 QUIMICA BACHARELADO 120 5 1 3
ftajubd | QU 120 67 53 QUIMICA LICENCIATURA 120 66 1 53
itajubsd [SIN 200 104 & SISTEMAS DE INFORMACAQ 200 187 7 ]

SOMA 7215 5221 1954 7315 5160 61 1904

Figura 31. Comparativo 1° Teste - Método tradicional vs planilha extraida do GABI UNL

Fonte: A autora.




Método tradicional

Planilha extraida do GABI UNI
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‘hwm CURSO GRAL NRD L?rTu%E WO
Campus | Curso h?::rlhtlﬁﬂ Soma ml i _CICLO
Minima CIENCIA E TECNOLOGIA BACHARELADO | 90 67 23
Wabire | BCTEC r r 33 |ENGENHARIA AMBIENTAL BACHARELADO | 250 99 151
Itahira EAM 250 g9 151 ENGENHARLA DA MOBILIDADE BACHARELADO 250 k1] 219
Itabira  |EMD 250 EY1 319 |ENGENHARIA DE COMPUTAGAD BACHARELADO | 250 178 T2
Itabira_|ECO 250 178 72 |ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAC| BACHARELADO | 250 145 105
ltabira |ECA 250 145 105 | ENGENHARIA DE MATERIAIS BACHARELADO | 250 45 205
ltabira |EMT 250 a5 205 |ENGENHARIA DE FRODUCAD BACHARELADO | 250 151 99
Itabira |EPR 250 151 o9 |ENGENHARIA DE SAUDE E SEGURANCA BACHARELADO | 250 a2 158
Itabira |ESS 250 92 158 | ENGENHARIA ELETRICA BACHARELADO | 250 105 145
Itabira |EEL 250 105 145 |ENGENHARIA MECANICA BACHARELADO | 250 15 135
ltabira |EME 250 115 135  |MATEMATICA TECHNOLOGICA BACHARELADO 50 9 E]
ltabira | MATTEC 0 9 41 | ADMIMISTRACAD BACHARELADO | 200 165 35
Mtajubi [ADM 200 165 s CIENCIA DA COMPUTACAD BACHARELADO | 140 113 27
ltajuba | CAT 120 48 72 ICIENCIA E TECNOLOGIA BACHARELADO | 165 140 25
Najubé |BU 80 58 22 |CIENCIAS ATMOSFERICAS BACHARELADO | 120 | 48 T2
Itajuba |CCO 140 113 27 [CIENCIAS BIOLOGICAS LICENCIATURA LICENCIATURA | 20 &g 22
Majubs |BCTEC 165 140 5 IDeEsion BACHARELADO | 60 ) 21
lajub | DESIGN — 33 1 [ ENGENHARIA AMBIENTAL BACHARELADO | 200 | 158 4
:::::E E';]"" ﬁ ﬁ: ;; ENGENHARIA CIVIL BACHARELADO | 200 | 173 | 27
rojuba | EBP 150 i = ENGENHARIA DE BIOPROCESS0OS BACHARELADO | 150 106 44
Haiubs |ECO 0 = a1 |ENGENHARIA DE COMPUTACAD BACHARELADO | 300 250 a1
ot | ECA = = 5| ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACED| BACHARELADO | 250 205 45
ttajuba |EEN 0 ot a6 |ENGENHARIA DE ENERGIA BACHARELADO | 150 104 45
Walubs |EMT 0 08 a2 | ENGENHARIA DE MATERIAIS BACHARELADO | 200 108 02
oiubi |EPR 300 50 20| ENGENHARIA DE PRODUCAO BACHARELADO | 300 260 40
Mtajuba |EEL A 34 101 |ENGENHARIA ELETRONICA BACHARELADO | 150 119 3
Wojubs |ELT 150 118 31 |ENGENHARIA ELETRICA BACHARELADO | 425 | 324 | 101
lizjubd |EME 400 324 76 ENGENHARIA MEC-{!MCJ"- _ BACHARELADO | 400 324 8
Tajubs |EMA 150 T 19 |ENGENHARIA MECANICA AERONAUTICA | BACHARELADO | 150 131 19
ftajuba | ECU 150 178 33 | ENGENHARIA QUIMICA BACHARELADO | 150 128 22
Itajubd |FBA 120 38 B2 |FISICA BACHARELADO BACHARELADO | 120 ET] 22
Itajuba [FU 120 44 76 FISICA LICENCIATURA LICENCIATURA 120 44 [i]
liajubd [MBA 120 40 BO MATEMATICA BACHARELADO BACHARELADO | 120 40 80
Mtajubd ML 120 53 67 |MATEMATICA LICENCIATURA LICENCIATURA | 120 53 &7
ltajuba |CQBA 120 &7 53 | QUIMICA BACHARELADO BACHARELADO | 120 &7 53
lzjubd [ 120 50 70 |QUIMICA LICENCIATURA LICENCIATURA | 120 50 70
Itajuba |SIN 200 167 33 |SISTEMAS DE INFORMACAD BACHARELADO | 200 167 13
SomMa 7300 4538 1762 | TI00 4538 2762

Figura 32. Comparativo 2° Teste - Método tradicional vs planilha extraida do GABI UNL

Fonte: A autora.

Pode-se observar que o GABI UNI produz resultados corretos quando comparado ao

relatorio extraido do SIGAA, demonstrando confiabilidade nas operagdes matematicas e

logicas implementadas e reduzindo aproximadamente 95% no tempo despendido na tarefa de

calculo de NVO.
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Embora o tempo total despendido nesta tarefa especifica pelo método tradicional possa
ndo parecer excessivo (42 minutos), ele representa apenas uma fracao das tarefas da PRG. O
teste aplicado valida o potencial da ferramenta para automatizar um conjunto mais amplo de
rotinas do setor que, somadas, demandam centenas de horas de trabalho técnico e operacional.

Entretanto, mais relevante do que a celeridade processual ¢ a garantia da integridade e
da padronizagdo da informag¢do. Enquanto o calculo manual ¢ suscetivel a falhas humanas, a
automatizacdo via GABI UNI promove maior confiabilidade nos indicadores gerados.
Ademais, o impacto da ferramenta ¢ maior do que a mera economia de tempo. A capacidade
de gerar informagdes rapidamente pode conferir valor estratégico a instituicdo. Para além da
otimizagdo de recursos humanos, a ferramenta pode consolidar os dados como um ativo

organizacional critico.

8.2 AVALIACAO DA PERCEPCAO DE USO

A avaliagdo foi aplicada logo apos os testes da ferramenta. Para garantir que todos os
stakeholders tivessem acesso as principais funcionalidades do sistema e reduzir o risco de
viés, foram realizados testes guiados por um roteiro de tarefas padronizado (Apéndice C).
Cada participante executou uma sequéncia de 10 tarefas essenciais, propostas para atender aos
principais requisitos funcionais da ferramenta GABI UNI. A execucao deste roteiro foi crucial
para que o feedback se baseasse em uma experiéncia de uso completa, e ndo apenas em uma
observagao superficial.

Apo6s a assinatura do TCLE (Apéndice D) e a realizagdo dos testes da ferramenta, os
stakeholders foram convidados a responder ao questiondrio de avaliagdo, abordando a
utilidade percebida, a facilidade de uso e o desempenho técnico da solugdo. O questionario foi
elaborado conforme as diretrizes de Davis (1989) e pode ser consultado no Apéndice E. A
pesquisa contou com a participacao de 12 respondentes, com perfis e tempos de experiéncia
no setor académico diversos. Nenhum deles tinha utilizado a ferramenta GABI UNI antes.

As duas primeiras perguntas se referiam ao cargo e ao tempo de experiéncia no cargo,
com o objetivo de tragar o perfil dos participantes. Foi possivel observar uma heterogeneidade
significativa no grupo, variando de servidores com 16 anos de experiéncia no setor a novos
gestores com apenas um meés na funcao. Essa diversidade foi considerada positiva para a

avaliacdo, pois sugere que a ferramenta foi testada tanto por usuarios com profundo



97

conhecimento das regras de negocio quanto por aqueles que ainda estavam se familiarizando
com os processos das pro-reitorias. A média de experiéncia foi de cinco anos.

Nas demais perguntas, as respostas foram coletadas por meio de uma escala Likert de
cinco pontos (1 = Discordo Totalmente a 5 = Concordo Totalmente). Para a analise, as
questdes foram agrupadas nos construtos de Utilidade Percebida e Facilidade de Uso, além de

indicadores de Desempenho Técnico. A Tabela 1 apresenta as notas obtidas.

Tabela 1. Resumo das notas obtidas no formulario de avaliacao da ferramenta. Fonte: A

autora.
Média Mediana Desvio Padrio
Ql 4,58 5 0,51
Q2 4,83 5 0,39
Q3 4,67 5 0,49
Q4 4,42 4,5 0,67
Q5 4,75 5 0,45
Q6 4,58 5 0,67
Q7 4,58 4,5 0,52
Q8 4,33 5 0,89
Q9* 2,73 3 0,90
Q10 4,67 5 0,49
Q11 4,83 5 0,39
Q12 4,83 5 0,39
QI13* 1,67 1 1,37
Q14 4,42 4,5 0,67
QI5%* 1,33 1 0,89

*Nota: Q9, Q13 e Q15 utilizam escala invertida (1 = melhor, 5 = pior)

Na Figura 33, € possivel visualizar uma sintese das respostas.



Total de respondentes: 12

1) Usar a ferramenta no meu trabalho me permitiria reali

2) A ferramenta pode melhorar a transparéncia dos dado

3) A ferramenta pode melhorar a transparéncia dos dado

4) A ferramenta atende as minhas necessidades relaciona
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11) No geral, acho a ferramenta facil de usar.

12) Cada acao na ferramenta foi rapida de ser executada
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14) A interface da ferramenta é intuitiva.
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Figura 33. Avaliacdo da fe
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rramenta. Fonte: A autora.

As questoes de 1 a 8 buscavam principalmente avaliar a utilidade percebida da

ferramenta e obtiveram média geral de 4,59, em uma escala de 1 a 5, indicando alta percep¢ao

de valor entre os usuarios.

Verificou-se que, de acordo com a percep¢ao dos usuarios, a ferramenta tem grande

potencial para aumentar a eficiéncia administrativa. Segundo Davis (1989), a utilidade é o
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determinante mais forte para a aceitagdo de uma tecnologia, pois os usudrios adotam um
sistema primariamente pelas fungdes que ele realiza e pelo aumento de desempenho que ele
proporciona.

Os comentarios sobre a ferramenta possibilitar a tomada de decisdo e o
estabelecimento de politicas de qualidade, como “A partir dos indicadores, a PRG pode
estabelecer politicas para melhoria da qualidade dos cursos”, “O sistema facilitaria a
consulta aos dados da graduac¢do viabilizando a tomada de decisdo sobre algum aspecto
relacionado aos cursos” e “A ferramenta é excelente e apresenta os dados mais importantes
da graduacgdo de forma compilada”, confirmam que os usudrios perceberam uma relagao
positiva entre o uso do GABI UNI e a melhor execucdo de suas tarefas. Como ressalta Davis
(1989), nenhum nivel de facilidade de uso compensa um sistema que nao seja util; felizmente,
o valor pratico demonstrado sugere uma alta probabilidade de uso futuro sustentado.

As questdes 1 e 7, em especial, mensuraram nuances distintas da eficiéncia percebida.
Elas buscavam coletar a percepgao sobre a melhoria da eficiéncia e avaliar quanto os gestores
acreditavam que a ferramenta poderia melhorar o desempenho e a velocidade das tarefas
académicas. A média dessas duas questdes foi 4,58 e recebeu comentarios como “A
ferramenta agilizaria muito a tarefa de levantamento das vagas ociosas”, “Poderia ser usado
por exemplo para responder demandas/questionamentos solicitados via ouvidoria/auditoria
sobre os cursos”.

Esse ganho de tempo reflete o que Turban (2009) descreve como a capacidade
primordial do BI: fornecer informagdes precisas para o planejamento estratégico e para a
tomada de decisdes taticas. Conforme Eckerson (2003), a economia de tempo e a criagdo de
processos mais eficientes sdo beneficios centrais que justificam o investimento nessas
tecnologias, independentemente de uma andlise rigorosa de custos, dado o seu valor
intangivel.

Com relagdo a transparéncia, a questdo 2 ("melhorar transparéncia com publico
interno") obteve a maior média (4,83), destacando o potencial da ferramenta para
democratizar o acesso as informagdes académicas. Houve, portanto, grande concordéancia
quanto a ideia de que a ferramenta melhora a transparéncia interna. Isso sugere que uma
ferramenta de BI poderia ampliar a visibilidade das informag¢des da institui¢do. A ferramenta
ndo apenas armazena dados, mas também os torna acessiveis para a tomada de decisdes,

cumprindo o objetivo central do BI: transformar dados em informacao estratégica.
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Este resultado vai de encontro ao que ¢ descrito por Zorzal (2016), que defende a
transicao da "cultura do segredo" para a cultura do acesso a informag¢do. Ao democratizar o
acesso aos dados da graduacdo, a ferramenta promove a transparéncia ativa, na qual a
Administragdo Publica disponibiliza dados de forma espontanea e proativa, antecipando-se as
solicitacdes e reduzindo custos operacionais para todas as partes interessadas.

Por outro lado, a questdo 3 ("melhorar transparéncia com publico externo") levantou a
necessidade de orientagdes especificas devido a diversidade de usuérios, com destaque para o
comentario: “Externamente, seria necessario orientagoes de acesso e outras informagoes de
auxilio, devido a diversidade dos usudrios.”. Isso reforca a tese de que a informacdo sob
tutela do Estado ¢ um bem publico e deve ser evidenciada de forma clara para que o publico
externo a encontrem facilmente.

A questaio 9 (“Senti falta de uma fung¢do na ferramenta.”), que avaliava
funcionalidades ausentes, obteve média de 2,73. Essa questdo era uma questdo com escala
invertida, na qual “1 - Discordo totalmente” significa: “Nao senti nenhuma falta” e “5 -
Concordo totalmente” significa: “Senti muita falta”, e a mediana para essa pergunta foi de 3.
Essa foi a resposta com a avaliagdo mais baixa, o que foi esperado, considerando que diversos
requisitos levantados ndo foram desenvolvidos.

As questdes de 10 a 15 buscavam principalmente avaliar a facilidade de uso percebida.
De 12 participantes, oito concordaram totalmente que a ferramenta seria facil de aprender, e
os outros quatro concordaram parcialmente. Esse resultado sugere que a interface
desenvolvida (baseada em dashboards intuitivos e filtros dinamicos) foi eficaz em abstrair a
complexidade dos dados brutos. Comentarios como "A ferramenta é bem intuitiva e facil de
usar", "Foi bem simples operar o sistema durante o teste" e “Achei relativamente facil o
acesso as tarefas da ferramenta” corroboram a ideia de que a curva de aprendizado ¢ baixa,
um fator critico para a sustentabilidade da ferramenta em um setor com rotatividade de
servidores e perfis variados.

Na questdo 13, que buscava verificar a ocorréncia de erros durante os testes, dois
participantes relataram pequenas falhas relacionadas a integracdo do Flask WTForms com o
JavaScript. Cumpre ressaltar que esses problemas foram corrigidos logo apds essa etapa de
avaliacdo.

Davis ef al. (1989) definem essa varidvel como o grau de crenga do usudrio de que o
uso do sistema sera livre de esforgo. A facilidade percebida atua como um mediador: ao

reduzir as barreiras de operagdo, o esfor¢o economizado ¢ redirecionado para a atividade-fim,
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0 que aumenta a performance. Para um setor com rotatividade de servidores, como a PRG,
essa baixa curva de aprendizado ¢ um fator critico para o sucesso, pois aumenta a autoeficacia
€ a motivagao intrinseca dos usuarios ao tornar o processo menos frustrante.

A alta aceitagdo do GABI UNI, com médias superiores a 4,5 nos quesitos de
transparéncia e utilidade, evidencia que a solugdo foi percebida como util e valiosa pelos
stakeholders, além de resolver um problema técnico.

Destaca-se também que alguns participantes condicionaram a eficicia total da
ferramenta a qualidade da alimentacao dos dados na origem. Comentarios como "os dados no
SIGAA precisariam estar perfeitamente alimentados" e a mencao de que a base € "incompleta,
por exemplo em relagdo a raga" evidenciaram a necessidade de melhoria na gestdo dos dados.
De fato, a necessidade de os dados serem concisos ¢ um ponto de grande complexidade, sendo
necessaria a padronizacao dos dados e a definicao de origens e validagdes (BRAGHITTONI
2017).

E essencial que haja alinhamento continuo com a estratégia de negocios da
universidade e uma gestao eficaz da qualidade dos metadados. A ferramenta atuou como um
diagnostico, evidenciando que a busca pela "versdao unica da verdade" (ECKERSON, 2003)
exige ndo apenas software, mas também uma melhoria continua nos processos de alimentagdo

de dados na origem.
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9. DISCUSSAO

Esta pesquisa teve inicio apds a deteccdo de um problema vivenciado pela
pesquisadora em seu setor de trabalho: eram investidas horas em tarefas manuais que
poderiam ser automatizadas € também era necessaria a concatenacao de diversas planilhas
para a obtencdo de dados requeridos e, muitas vezes, “bésicos”.

Tinha-se também pouco conhecimento cientifico sobre as reais necessidades e
expectativas nos setores académicos das universidades, além de uma caréncia de ferramentas
de BI customizadas as especificidades da gestao académica no contexto das IES, em especial
aquelas que compreendessem as regras de negdcio especificas.

Buscou-se, neste trabalho, o levantamento dos requisitos para a constru¢do de uma
ferramenta tecnologica que permitisse a geragdo de informagdes confidveis e rapidas, bem
como a obtencdo, de forma eficiente, dos indicadores dos cursos de graduacao. Também foi
avaliada a percepcdo de uso da ferramenta desenvolvida, evidenciando as opinides de
participantes voluntarios sobre a interagdo com o artefato proposto.

Nos proximos topicos, sera discutida cada etapa realizada nesta pesquisa, seguida de

uma sintese do trabalho em geral.

9.1 ACERCA DO ESTADO DA ARTE E CONTRIBUICOES

O estudo de mapeamento sistematico (VIEIRA et al., 2025b) realizado nesta pesquisa
evidenciou que muitas IES tém adotado solu¢des de BI predominantemente voltadas a
atividades especificas, como analise de evasio (FREITAS JUNIOR, 2022), desempenho
estudantil (ONG et al. 2012; PERALTA, 2018; ALKAYED et al., 2023), controle de carga
horaria docente (HAQUE, 2018; KARABTSEV et al., 2023) e apoio a avaliagao institucional
(RIBEIRO et al., 2015). O presente trabalho alinha-se a essa tendéncia de propor novas
arquiteturas de dados e protétipos adaptados ao contexto educacional.

Nesse contexto, a principal contribui¢dao deste trabalho esta na implementacao efetiva
de um artefato funcional desenhado para atender ao fluxo real de um setor académico, com
evidéncias quantitativas de ganho operacional. A redu¢do de aproximadamente 95% no tempo
necessario para o levantamento de vagas ociosas representa um resultado mensuravel e

aplicavel diretamente a gestao institucional.



103

Outro avango refere-se a metodologia de pesquisa empregada no estudo:
diferentemente de diversos estudos que abordam o BI sob wuma perspectiva
predominantemente técnica, esta pesquisa adotou a Pesquisa-Ag¢do, que permite uma
colaboragdo intensa entre pesquisador e participantes para resolver um problema real
(THIOLLENT, 1986). Além disso, integrou-se um levantamento estruturado de requisitos
junto aos stakeholders, sob a otica de uma pesquisadora inserida no setor.

Para o levantamento de requisitos, o mapeamento identificou estudos que também
utilizaram entrevistas (ONG et al, 2012; RIBEIRO et al., 2015; MOSCOSO-ZEA et al., 2016;
CASTILLO-ROJAS et al., 2018; CHACON et al., 2019; MOSCOSO-ZEA et al., 2019;
VILLEGAS-CH et al., 2020; PIRI et al., 2020; FREITAS JUNIOR et al, 2022;
SENCHEZ-TICONA et al., 2023). Contudo, nesta pesquisa, também foi adotado o método de
codificagdo (LINNEBERG; KORSGAARD, 2019), utilizado para identificar as
palavras-chave de acordo com o perfil de cada usudrio entrevistado, bem como a utilizagao de
personas para o levantamento das necessidades das partes interessadas (ADLER, 2005). Essa
abordagem permitiu humanizar e refinar os requisitos funcionais com mais precisdo do que
em estudos focados apenas em casos de uso técnicos.

A utilizagdo do método de codificagao oferece diversos beneficios fundamentais para
a pesquisa qualitativa. Esse método exige que o investigador examine cada frase e paragrafo
do material, impedindo que dados novos ou surpreendentes sejam ignorados por impressoes
seletivas ou por falhas de memoria do pesquisador, o que possibilita apontamentos profundos
e abrangentes (LINNEBERG; KORSGAARD, 2019).

A codificagdo de entrevistas em palavras-chave facilita a identificagdo de padrdes e de
variaveis comportamentais. Este processo viabiliza a criagdo de personas mais reais,
auténticas e fundamentadas em dados empiricos, evitando a formulacdo de estereotipos
baseados em suposi¢des dos designers (ADLER, 2005). As personas servem como uma
linguagem comum e uma ferramenta poderosa para comunicar os requisitos dos usuarios a
diferentes partes interessadas, como programadores, gerentes de projeto e clientes, auxiliando
na constru¢ao de consenso na equipe de desenvolvimento (KAROLITA et al., 2023).

Diferentemente das pesquisas de mercado que focam em dados demograficos, as
personas concentram-se nos objetivos dos usudrios. Isso permite que a equipe identifique
prioridades e organize os requisitos com base no que realmente motiva o individuo. O uso de
personas tfundamentadas em dados reais evita que os designers projetem sistemas baseados

em seus proprios objetivos, suposicdes ou vieses pessoais, garantindo que o foco permaneca
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no usuario final (KAROLITA et al., 2023), o que representou um beneficio relevante no
contexto desta pesquisa.

Este trabalho também se diferencia da tendéncia observada no mapeamento quanto a
independéncia das licengas comerciais. Enquanto a maioria dos estudos (28 de 33) utilizou
plataformas de terceiros, como Power BI, Tableau, Pentaho ou QlikView, a ferramenta GABI
UNI foi desenvolvida integralmente em Python (Flask/Bootstrap). Essa escolha tecnologica
visa evitar a dependéncia de licencas onerosas ou de subscri¢gdes anuais de plataformas
comerciais, a fim de garantir a sustentabilidade da solu¢ao ap6s mudancas de gestdo, um
desafio institucional comum em IES publicas.

Além de viabilizar a economicidade e a adaptacio do codigo as necessidades
especificas da institui¢do, a adocao de softwares livres alinha-se diretamente as diretrizes da
Administragdo Publica brasileira, respaldadas por normativas, como a Portaria n® 46/2016
sobre o Software Publico Brasileiro (BRASIL, 2016) e amparadas pela literatura técnica e
legislativa (FALCAO et al., 2005; EMYGDIO, 2009; BRASIL, 2018; BRASIL, 2025). Tais
diretrizes evidenciam que o uso de codigo aberto no setor publico transcende a redugdo de
custos, sendo importante para assegurar a autonomia tecnoldgica do Estado, evitar
monopdlios e estimular a inovagao.

Em relagdo a metodologia de avaliacdo das ferramentas e solugdes de BI propostas nos
artigos do mapeamento, foram identificadas abordagens que variam de percepgdes subjetivas
de usuarios a testes estatisticos rigorosos € normas internacionais de qualidade. Outros
estudos exploram, ainda, a acuracia de algoritmos e os padrdes de engenharia de sofiware.

O estudo de Sénchez-Ticona et al. (2023), por exemplo, utiliza crondmetros para
medir a reducdo do tempo de geragdo de relatdrios (92,03%) e da busca de informagdes
(89,73%). O trabalho de Ortiz e Hallo (2019) também compara os tempos de coleta dos
indicadores, demonstrando que processos que levavam duas semanas passaram a ser
realizados em tempo real. J4 Kumaran et al. (2020) e Boulila et al. (2023) expandem a andlise
quantitativa para o desempenho técnico, medindo o tempo de execucdo dos algoritmos e a
eficiéncia de processamento. Em Ribeiro ef al. (2015), utiliza-se a norma ISO/IEC 9126, mais
voltada para a qualidade técnica do produto, por meio de entrevistas estruturadas.

Nesta pesquisa, optou-se por focar tanto na avaliagdo da eficiéncia operacional, quanto
na avaliacdo da aceitacdo tecnologica. Para isso, adotou-se uma comparagdo direta de tempo e
esforco operacional entre o processo manual e o automatizado, o que resultou em reducao de

95% no tempo de execu¢do. Também foi validada a precisdo dos célculos do sistema GABI
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UNI por meio de comparacdo ponto a ponto com testes manuais, o que resultou na auséncia
de erros.

Alguns estudos, como Ong et al/ (2012); Damasceno et al. (2018); Haque (2018) e
Chacon et al. (2019), baseiam sua avaliagdo qualitativa em feedbacks diretos, reunides de
demonstragdo ou questiondrios de satisfagdo menos formais que o modelo TAM. O grande
diferencial desta dissertacdo nessa categoria ¢ a aplicacdo do Technology Acceptance Model
(TAM), um modelo consolidado para medir a utilidade e a facilidade de uso percebidas.

Entretanto, ao estabelecer um paralelo com o estado da arte, identificam-se
oportunidades de evolucdo, especialmente na adocdo de um Data Warehouse e na integragao
direta com o banco de dados da institui¢do, bem como na incorporagdo de técnicas preditivas
e de mineracao de dados. Este trabalho avanga no campo da aplicabilidade institucional do BI,
mas ndo pretende esgotar o espectro tecnologico do dominio, de modo que essas melhorias
constituem possibilidades para trabalhos futuros. Assim, o GABI UNI pode ser interpretado
como um artefato habilitador, que antecipa as pré-condi¢des de dados e de fluxos necessarias
para que técnicas analiticas mais sofisticadas, amplamente discutidas na literatura, sejam

introduzidas com maior robustez no contexto institucional.

9.2 REQUISITOS LEVANTADOS E IMPLEMENTADOS

Na etapa de levantamento de requisitos, os stakeholders relataram diversas
necessidades do setor. Buscou-se, no desenvolvimento do GABI UNI, diante das limitagdes
tecnologicas encontradas, atender as principais queixas relatadas nas entrevistas. No Quadro

10, ¢ possivel observar as limitagdes identificadas e o atendimento ou ndo do GABI UNI.

Quadro 10. Resumo do atendimento do GABI UNI as limita¢des identificadas (continua).

Fonte: A autora.

Necessidade identificada é}\ef;ldlmento GABI Descricao

E possivel a extragdo do relatorio de indices
Auséncia da emissdo de relatorios | Atende da graduacdo (NVO) além da extragdo em
pdf dos dados filtrados no Dashboard.
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Opgoes de filtro: género; idade;
raca; forma de ingresso (tipo de
processo seletivo, se foi cotista ou
de ampla concorréncia); renda;
tipo de escola do ensino médio (se
publica ou particular); e cidade de
origem do discente.

Atende parcialmente

Foram implementados os seguintes filtros:
campus, curso, ano. Foram gerados graficos
comparativos, por tipo de processo seletivo e
por tipo de escola do ensino médio. Foi
elaborado o mapa com o detalhamento da
cidade de origem.

Relatorios  quantitativos  por
periodos, com a selecdo de ano
inicial e ano de saida, tipo de
ingresso e tipo de saida.

Atende parcialmente

E possivel extrair os relatorios com os
graficos gerados; contudo, seria necessaria
uma amplia¢do das possibilidades para
atender as necessidades identificadas.

Obter o
ingressantes

quantitativo  de

Atende

No Dashboard consta a informacdo sobre o
nimero de ingressantes, sendo possivel
filtrar por curso, campus e ano. Também ha
graficos com esse dado.

Obter 0
matriculados

quantitativo  de

Atende

No Dashboard consta a informagdo sobre o
nimero de alunos matriculados, sendo
possivel filtrar por curso, campus e ano.
Também ha graficos com esse dado.

Obter o quantitativo de egressos

Atende

No Dashboard consta a informagdo sobre o
nimero de egressos, sendo possivel filtrar
por curso, campus e ano. Também ha
graficos com esse dado.

Problemas de integracdo de dados

Nao atende

Embora a arquitetura da ferramenta permita
a alteragdo da base de dados, seria necessaria
a implementacdo de um DW e a integragdo
dos sistemas utilizados.

Sistema para processos seletivos

Nio atende

Embora a arquitetura do sistema permita
uma futura expansdo para um moddulo
destinado a processos seletivos, a criagdo
deste foge do escopo deste trabalho

Controle de auxilio estudantil

Nio atende

Embora a arquitetura do sistema permita
uma futura expansdo para um moddulo
destinado ao controle de auxilio estudantil, a
criagdo deste foge do escopo deste trabalho

Transparéncia ativa

Atende

Houve wuma percepgdo positiva dos
stakeholders quanto a possibilidade de
melhoria da transparéncia interna e externa
com a ferramenta.

Melhoria no gerenciamento e
integracdo de dados;

Nao atende

Embora a arquitetura do sistema permita
uma futura expansdo para integracdo ao
banco de dados do sistema académico na
instituicao, seria necessaria uma melhoria na
gestdo dos dados da universidade.
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Melhori isualizaca S
int?orr(r)lzaéesna eVISueEizsz(gio ((511: O Dashboard e as demais paginas foram
mag Atende projetados para melhorar a visualizagdo dos
relatorios; dados
Melhoria na gestao do
conhecimento e possibilidade de
gerar insights valiosos sobre o Houve wuma percepgdo positiva dos
desempenho  da  Institui¢do, | Atende stakeholders da possibilidade de apoio a
permitindo o apoio & tomada de tomada de decisao.
decisdo;
Melhori ficiénci émi ~ .
cioria na eticiencia académica Redugdo de 95% na etapa de calculo de
e na automatizagdo de processos; | Atende NVO
Melhoria no tempo de resposta as ~
. P p . Algumas demandas podem ndo estar
demandas internas e externas. Atende parcialmente abrengidas pelo escopo desenvolvido

Na etapa de estudos observacionais e de elicitacdo, revelou-se que as limitacdes
enfrentadas pelos stakeholders em relagdo ao sistema utilizado ndo eram predominantemente
analiticas, mas também operacionais. Nas entrevistas, destacou-se que os problemas
identificados inicialmente pela pesquisadora também eram percebidos pelos demais
servidores do setor. Havia problemas de fragmentacdo de dados, grande dependéncia de
planilhas eletronicas, retrabalho manual e vulnerabilidade a erros.

Essa constatacdo foi significativa, pois indicou que a principal necessidade
institucional ndo estava na implementagao de modelos preditivos complexos, mas sim nas
questoes de gestdo de dados e na operacionalizacdo dos processos do setor. A ferramenta
desenvolvida buscou responder, dentro das limitagdes encontradas, adequadamente aos
principais obstaculos elencados pelos interessados. A ferramenta desenvolvida abordou
diretamente as seguintes necessidades identificadas:

e Automatizacao do calculo dos indicadores da graduagao;
e (Consolidagdao de dados em painel tinico;

e Melhoria na visualizagao de dados;

o Melhoria na transparéncia institucional;

e Reducao do esforco operacional;

Contudo, faz-se necessario destacar que a ferramenta requer futuras atualizagdes para
o desenvolvimento dos requisitos identificados que ndo foram atendidos. Optou-se neste

trabalho pelo desenvolvimento de um artefato totalmente funcional, com escopo limitado, mas
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que permitisse a andlise da viabilidade do uso de um gerenciamento de vagas ociosas € a
gestao académica dos cursos de graduacao da UNIFEI

Também seria necessario maior esforco para padronizar e aprimorar a qualidade dos
dados primarios. Essa limitagdo ndao decorre apenas de restrigdes técnicas, mas também reflete
questdes mais amplas de governanga de dados no setor publico.

Assim, a solugdo atenua sintomas operacionais, mas também revela fragilidades
sistémicas mais profundas, cuja superacao extrapola o escopo deste trabalho. Tais limitagdes
decorrem tanto de restrigdes técnicas quanto de governanga institucional e de politicas de
acesso a dados. Nao foram identificados riscos diretos de violacdo de legislacdo ou de
regimento interno, uma vez que a ferramenta utiliza dados institucionais ja acessiveis ao setor;
porém, futuras expansdes devem considerar aspectos de protecao de dados e de seguranca da

informacao.

9.3 SOBRE A METODOLOGIA ESCOLHIDA

A adocdo da Pesquisa-Ac¢do mostrou-se adequada para a resolucdo de um problema
real em um contexto institucional. Conforme Mello et al. (2011), é comum, em pesquisas de
pos-graduacdo no Brasil, que o aluno apresente a demanda de resolugdo de problemas
identificados em seu local de trabalho, com base na metodologia da Pesquisa-Acao,
combinada com a busca na literatura para solucionar as questdes previamente levantadas.

Na condicdo de servidora-pesquisadora, a autora obteve acesso facilitado ao ambiente,
compreensdo aprofundada das rotinas, uma vez que estas integravam sua dindmica
profissional, ¢ maior aderéncia as necessidades do setor. Contudo, conforme também
destacam Mello et al. (2011), ¢ necessario manter o rigor cientifico para que a condugdo do
estudo ndo se transforme em mera consultoria, sendo imprescindivel que a solugdo proposta
contribua para a melhoria organizacional no local estudado e gere conhecimento académico.

De acordo com Thiollent (2007), na Pesquisa-Ac¢ao deve haver um objetivo técnico,
caracterizado pela proposicdo de solugdes para o problema identificado, e um objetivo
cientifico, voltado a ampliacdao da base da literatura por meio da identificacdo de informagdes
de dificil obtengdo por outras vias.

Nesta pesquisa, buscou-se assegurar o rigor cientifico em todas as etapas, garantindo a
correta aplicagdo da metodologia. Os procedimentos de coleta de dados foram previamente
definidos, em consondncia com as recomendagdes da literatura. Segundo Mello et al. (2011),

¢ favoravel a combinagdo de multiplas técnicas de coleta. Com base nisso, neste estudo foram
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utilizados a observagdo participante, a pesquisa documental, o mapeamento da literatura,
entrevistas semiestruturadas, questionarios e reunides tanto entre os pesquisadores quanto
com os stakeholders. Considerou-se que os dados obtidos foram adequados e suficientes para
o diagndstico dos problemas e a proposicao da solugao.

Na etapa de andlise dos dados, verificou-se que as dificuldades e as expectativas
relatadas no setor alinhavam-se aos desafios e as oportunidades de melhoria por meio de BI
evidenciados na literatura. Diante disso, elaborou-se um plano de acdo com o objetivo de
desenvolver uma ferramenta capaz de mitigar tais dificuldades. Cumpre ressaltar que o plano
de a¢do deve ser elaborado de forma colaborativa entre pesquisadores e participantes, com o
investigador como facilitador. Neste trabalho, o planejamento incluiu o levantamento de
requisitos funcionais e ndo funcionais fundamentados nas necessidades reais dos gestores
universitarios.

Considerando que a autora era servidora da universidade e estava lotada no ambiente
de estudo, o viés de pesquisa foi classificado como um risco elevado. Para mitiga-lo, a
defini¢do da solugdo foi conduzida em conjunto com os demais pesquisadores ¢ amparada na
aplicacdo de metodologias especificas para o levantamento de requisitos.

Para tanto, adotou-se 0 método de codificacao (LINNEBERG; KORSGAARD, 2019)
aliado a abordagem de personas com defini¢des de objetivos (ADLER, 2005; KAROLITA et
al., 2023). A combinacdo desses métodos permitiu a pesquisadora ndo apenas validar os
requisitos que ja considerava importantes, mas também identificar necessidades institucionais
até entdo desconhecidas. Além disso, os ciclos de melhoria e aprendizagem, conduzidos por
meio de reunides entre a equipe de pesquisa e os stakeholders, viabilizaram a adaptacao
continua e o aprimoramento do projeto.

Conforme descrito por Thiollent (2007):
Entre os objetivos de conhecimento potencialmente alcangaveis em pesquisa-agao
temos:
a) A coleta de informacdo original acerca de situa¢des ou de atores em movimento.
b) A concretizagdo de conhecimentos teoricos, obtida de modo dialogado na relagio
entre pesquisadores e membros representativos das situagdes ou problemas
investigados.
¢) A comparagdo das representagdes proprias aos varios interlocutores, com aspecto
de cotejo entre saber formal e saber informal acerca da resolugdo de diversas
categorias de problemas.
d) A produgdo de guias ou de regras praticas para resolver os problemas e planejar

as correspondentes agdes.
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e) Os ensinamentos positivos ou negativos quanto a conduta da agdo e suas
condigdes de éxito.
f) Possiveis generalizagdes estabelecidas a partir de varias pesquisas semelhantes e

com o aprimoramento da experiéncia dos pesquisadores.

No escopo desta pesquisa, considera-se que esses seis objetivos de conhecimento

foram alcancados da seguinte forma:

a) Coleta de informacgdo original: Foi realizada a coleta priméaria de dados na
Pro-Reitoria de Graduagao (PRG) da UNIFEI por meio de observagdo participante e
de entrevistas com seis stakeholders reais, inseridos em sua dindmica de trabalho. O
estudo focou em um problema real da instituicdo: a gestdo manual e ineficiente de
vagas 0ciosas.

b) Concretizacdo de conhecimentos tedricos: O trabalho uniu a teoria de BI a pratica
da gestdo académica por meio de um processo colaborativo. As necessidades dos
participantes foram traduzidas em requisitos técnicos por meio da criagdo de personas,
garantindo que a solucdo fosse fruto de um didlogo entre o saber técnico e as
demandas dos gestores.

c) Comparagdo de representagdes (saber formal vs. saber informal): Confrontou-se o
saber formal, representado pela literatura, com o saber informal dos servidores e a
percepcao empirica e diaria de que o sistema de gestdo ndo atendia as demandas
académicas, embora ndo houvesse clareza estruturada sobre quais eram as reais
expectativas e necessidades. Por meio de técnicas de engenharia de requisitos, a
intuicdo empirica do setor foi validada, cruzada com a teoria e transformada em
especificagdes técnicas. Além disso, o sistema serviu como instrumento de diagndstico
para evidenciar inconsisténcias na alimentacdo primaria do SIGAA, revelando a
discrepancia entre o registro oficial e a realidade.

d) Producao de guias ou regras praticas: A pesquisa resultou na criacao da ferramenta
GABI UNI, um artefato funcional que automatizou o célculo de indicadores de vagas
ociosas em conformidade com a Norma de Graduagdo da universidade. Ademais, o
trabalho propde um modelo conceitual e uma arquitetura que servem de guia para a
modernizacao desses processos.

e) Ensinamentos positivos ou negativos quanto a conduta da agdo: O estudo
demonstrou um ganho de eficiéncia positivo de 95% na redug@o do tempo operacional.

Como ensinamento sobre as condigdes de éxito, destacou-se que a eficacia da
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ferramenta ¢ limitada pela qualidade dos dados na fonte (SIGAA) e pela necessidade

de institucionalizagdo formal para que a "cultura de dados" se consolide.

e f) Possiveis generalizacdes a partir de pesquisas semelhantes: Conduziu-se um estudo
de mapeamento sistematico para situar o trabalho em um contexto global,
concluindo-se que a arquitetura ¢ o modelo de dados do GABI UNI tém potencial de
replicabilidade em outras Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES),
especialmente nas que utilizam o SIGAA.

Por fim, entre os beneficios observados, pode-se citar a viabilidade de aplicar ciclos
iterativos de desenvolvimento, impulsionados por um maior alinhamento com os
stakeholders, o que permitiu ajustes progressivos do artefato. Em contrapartida, as limita¢des
envolvem o possivel viés decorrente da proximidade institucional da pesquisadora, a
dificuldade de generalizagdo para outros contextos e a dependéncia da disponibilidade de
agenda dos participantes. Ainda assim, o método mostrou-se plenamente eficaz para a

constru¢do de uma solu¢do aplicada a um ambiente organizacional real.

9.4 REPLICABILIDADE EM OUTRAS IFES

A arquitetura adotada para o GABI UNI foi estruturada visando a escalabilidade e a
independéncia tecnoldgica. Para o seu desenvolvimento, foram utilizadas apenas tecnologias
open source, eliminando custos de licenciamento e garantindo que a ferramenta possa ser
mantida e expandida sem aportes financeiros recorrentes, o que favorece a replicabilidade em
outras universidades.

A replicabilidade da solucdo ¢ potencializada pela disponibilidade do cédigo-fonte,
hospedado em um repositério publico no GitHub, o que promove a transparéncia € permite
que outras instituicdes copiem e adaptem o sistema as suas realidades locais.

Outro fator que contribui para a replicabilidade ¢ a compatibilidade com o SIGAA,
considerando que o GABI UNI utiliza um modelo de dados concebido para ser
semanticamente compativel com esse sistema, amplamente utilizado por diversas
universidades. Contudo, para que a replicagao seja possivel, deve-se considerar que, embora o
SIGAA seja amplamente adotado, possui mais de uma versdo e pode sofrer adaptacdes
internas por parte da universidade adquirente.

Cabe ressaltar que a eficacia da ferramenta ¢ diretamente dependente da integridade da

alimentacdo dos dados primarios na origem. Por conseguinte, a replicacdo exige um esforco
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institucional prévio de padronizagdo e saneamento dos registros académicos. Além disso, a
ferramenta foi desenvolvida "sob medida" para as férmulas dos indices de graduacdo da
UNIFEI Dessa forma, as IFES interessadas deverdao parametrizar o codigo para refletir suas
proprias normas de graduacao e suas especificidades.

A ferramenta apresenta potencial de replicabilidade, porém ndo ¢ automaticamente
replicavel sem ajustes contextuais. Embora o GABI UNI ndo seja um sistema de aplicagao
automatica (plug-and-play), atua como um artefato habilitador e um guia arquitetural. Sua
estrutura modular em camadas permite que IFES com contextos administrativos similares
realizem a transicdo para uma gestdo orientada a dados, com um custo de desenvolvimento
significativamente menor do que o de criar uma solugdo a partir do zero. Entretanto, para que
ocorra essa replicacdo, € necessario que a institui¢ao conte com uma equipe técnica local para

realizar as adaptacdes, manutengdes e atualizagdes.

9.5 AMEACA A VALIDADE

No estudo de mapeamento sistematico, verificaram-se possiveis ameacas nas etapas de
selecdo e de busca manual de artigos. No primeiro caso, embora tenham sido selecionadas
quatro bases de dados renomadas, publicagdes relevantes em outras fontes podem nao ter sido
identificadas. No segundo caso, apesar de as buscas terem sido bem planejadas, alguns
trabalhos podem ter sido omitidos por engano humano. Para mitigar essa ameaga, os
pesquisadores revisaram os artigos identificados em busca de eventuais discrepancias.

Quanto a etapa de analise de dados e levantamento de requisitos, identificaram-se as
seguintes ameagas potenciais:

(1) Viés do entrevistado: os participantes podem ter fornecido respostas que
acreditavam ser desejaveis ao entrevistador, em vez de suas opinides genuinas, o que poderia
distorcer os dados ¢ afetar a relevancia dos requisitos;

(i1) Mudancas externas: modificagdes significativas na legislacdo ou no sistema de
gestdo académica (SIGAA) podem alterar as necessidades da institui¢ao;

(ii1)) Mudangas nos participantes: a alta rotatividade e mudangas na gestdo podem
resultar em novos atores com percepcdes diferentes das registradas nas personas iniciais.;

(iv) Validade externa: os resultados foram baseados nas necessidades especificas da
UNIFEI Assim, os requisitos identificados podem nao ser diretamente aplicaveis a outras
instituicdes com culturas ou estruturas organizacionais distintas.

Na etapa de desenvolvimento, verificaram-se as seguintes ameagas:
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(1) Mudangas internas: o GABI UNI foi desenvolvido "sob medida" para as regras de
negocio vigentes em 2025. Alteragdes na Norma de Graduagdo ou na estrutura de dados do
SIGAA exigiriam manuten¢do direta no cédigo-fonte para atualizagao;

(1i1) Qualidade e integridade dos dados de origem: a exatiddo da ferramenta ¢
inteiramente dependente da fonte primaria. Durante o desenvolvimento, detectaram-se valores
nulos em atributos criticos, como raca, renda e municipio de origem, o que pode levar a
conclusdes taticas imprecisas;

(ii1)) Auséncia de integragdo de dados: o sistema permanece como uma "ilha de
informacdo", demandando intervencdo humana para atualizacdes. Para mitigar isso, sugere-se
a criacdo de um Comité de Governanca de Dados e a integracdo automatizada do banco de
dados do SIGAA.

Na etapa de avaliacdo, as seguintes ameacas foram detectadas:

(1) Dimensdo da amostra: apesar de a amostra (N=12) ser representativa do nimero de
servidores na PRG, pode ser considerada pequena para generalizagdes. Além disso, o teste
quantitativo focou em apenas um processo, ndo permitindo quantificar o tempo economizado
em todas as funcionalidades de visualizagao;

(i1) Viés dos interessados: participantes podem ter fornecido respostas socialmente
desejaveis a pesquisadora em vez de experiéncias genuinas, afetando os resultados do modelo
TAM;

(i11) Institucionalizacdo e "efeito novidade": a alta aceita¢do inicial (médias > 4,5)
pode estar inflada pela percep¢do imediata de melhoria. A falta de uma politica formal de
institucionaliza¢do e de um plano de treinamento continuo pode levar a ferramenta ao desuso

frente a rotatividade de gestores.

9.6 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao para a continuidade deste trabalho, propde-se:

e Integracdo via API ou banco de dados: Estabelecer uma conexao direta com a base do
SIGAA ou o Data Warehouse institucional para atualizagdo em tempo real;

e Autenticagdo centralizada: Implementar a integracdo com o diretorio LDAP da
universidade, funcionalidade ja prevista na estrutura do cédigo, para facilitar o acesso
via login institucional Unico;

e Expansdo do escopo: Continuidade da pesquisa, com o desenvolvimento dos demais

requisitos levantados; automatizagdo de outros processos manuais executados na PRG;
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incorpora¢do de dados externos (MEC/INEP) e de métricas mais detalhadas sobre o
fluxo de alunos entre cursos e campi; aplicagdo de técnicas de mineragdo de dados e
de IA;

e Governanca de dados: Identificagdo e mapeamento das fontes de dados utilizadas no

ambito académico, em especial as externas ao SIGAA.

9.7. LIMITACOES DO TRABALHO

Como toda pesquisa, esse trabalho apresenta algumas limitagdes. A principal restricdo
técnica refere-se a impossibilidade, neste estagio, de integragao ao banco de dados do SIGAA.
A solugdo de contorno adotada por importacao via arquivos CSV, embora resolva o problema
imediato de acesso, ndo configura uma automacao completa (ETL). Além disso, a qualidade
das andlises geradas ¢ intrinsecamente dependente da qualidade dos dados inseridos no
sistema transacional.

A avaliacdo da ferramenta restringiu-se a um ciclo completo de pesquisa-agdo.
Reconhece-se que, sob o rigor metodoldgico tradicional, o conhecimento na pesquisa-agao
pode ser consolidado ao longo de multiplos ciclos de intervencao e reflexdo. Contudo, o
horizonte temporal estrito inerente ao programa de mestrado limitou a execuc¢ao a uma Unica
rodada macro. Ainda assim, ressalta-se que houve uma continua interacdo com os
participantes. A imersdo didria no proprio ambiente de estudo permitiu a colaboracdo e as
validacdes constantes de requisitos e a troca de feedbacks durante toda a pesquisa.

Nao foi possivel realizar um estudo longitudinal para avaliar a retencdo do uso da
ferramenta a longo prazo. Existe a possibilidade de que a alta aceitagdo inicial tenha sido
influenciada pelo 'efeito novidade', ndo sendo possivel garantir, no escopo deste trabalho, que
a cultura de uso de dados se consolide sem a manuten¢do continua e a institucionalizacao do
software.

A ferramenta foi desenvolvida sob medida, considerando as regras de negdcio e
estrutura de dados especificas da UNIFEI. Consequentemente, a portabilidade da solugao para
outras IES pode exigir adaptagdes significativas no modelo de dados e nas regras de negdcios

para que seja reutilizavel em outros contextos académicos.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo teve como objetivo geral investigar a viabilidade de desenvolvimento
e implantacdo de uma ferramenta, baseada em técnicas de BI, que apoie a gestao eficiente de
vagas ociosas e a gestdo académica dos cursos de graduacao da UNIFEL. A principal
motivacdo foi a caréncia de sistemas integrados e a predominancia de processos manuais, o
que dificultava a tomada de decisdo agil. A pesquisa, conduzida sob a metodologia de
Pesquisa-Acdo, buscou solucionar problemas reais com colabora¢do entre participantes e
pesquisadores, visando contribuir tanto para a melhoria das praticas organizacionais quanto
para o avanco da base de conhecimento.

Na etapa de levantamento de requisitos, os estudos observacionais e as entrevistas
revelaram que os maiores desafios do setor ndo eram apenas analiticos, mas, sobretudo,
operacionais. Problemas como a fragmenta¢ao de dados e a forte dependéncia de planilhas
eletronicas geravam retrabalho e vulnerabilidade a erros. Assim, em vez de focar em modelos
preditivos complexos, o projeto priorizou resolver os obsticulos imediatos: automatizar
calculos, melhorar a visualizagao dos dados e a transparéncia.

Foram realizados o desenvolvimento ¢ a avaliacdo da ferramenta GABI UNI, uma
solu¢cdo web baseada em tecnologias de codigo aberto, voltada ao apoio a tomada de decisdo
na gestdo académica da UNIFEI. A ferramenta proposta demonstrou capacidade técnica para
processar os dados institucionais e apresentou alta aderéncia as necessidades dos servidores
da PRG. A validacdo da ferramenta ocorreu em duas etapas complementares. Do ponto de
vista quantitativo, a eficiéncia operacional foi comprovada pela reducdo drastica de 95% no
tempo de levantamento de vagas ociosas (de 42 minutos para cerca de 2 minutos). Esse ganho
de produtividade confirma a hipétese de que a automagdo das regras de negdcio libera a
equipe técnica de tarefas repetitivas.

A aplicagdo do questionario evidenciou uma alta taxa de aceitacdo. A percepgao
positiva quanto a facilidade de uso e utilidade confirmou que a interface proposta e a
visualizacdo de dados foram desenhadas adequadamente para o perfil dos usuérios da

instituigao.
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Embora a ferramenta tenha focado em necessidades praticas, o processo também
expoOs fragilidades sistémicas na governanga de dados que vao além da tecnologia,
envolvendo politicas de acesso e de padronizagdo de registros. A ferramenta atuou como um
"diagnodstico" da qualidade dos dados inseridos no SIGAA. Durante a validagdo, diversos
participantes condicionaram a eficacia plena da GABI UNI a integridade da alimentacdo dos
dados primarios. A observacdo de dados inconsistentes e ausentes, como campos nulos em
cadastros de raga ou renda, confirmou uma premissa cldssica da literatura de BI: a
confiabilidade da visualizagdo ¢ intrinsecamente dependente da qualidade da fonte. Esse
fendmeno refor¢cou a importancia estratégica da busca por solugdes que visem a integracdo e a
coleta adequada de dados.

Um diferencial deste trabalho foi preencher a lacuna de especificidade que existe no
mercado. Enquanto a maioria das solugdes de BI ¢ genérica ou foca apenas em notas e evasao,
o GABI UNI foi ajustado as particularidades das universidades federais brasileiras e ao
sistema SIGAA. Isso demonstra que ferramentas personalizadas sdo essenciais para
modernizar a gestdo publica, pois liberam a equipe de tarefas repetitivas e permitem que os
gestores foquem na andlise critica dos indicadores.

Este trabalho avangou em relacdo ao estado da arte ao preencher essa lacuna de
especificidade. Diferente de abordagens puramente técnicas, a adocdo da Pesquisa-Ag¢ao
permitiu que a ferramenta fosse construida com os gestores e ndo apenas para eles. Com os
estudos observacionais e as entrevistas, foi possivel construir uma ferramenta sob a
perspectiva de usuario e de desenvolvedor, em paralelo.

Em sintese, esta dissertagdo confirma que o desenvolvimento de ferramentas de BI
personalizadas no ambiente universitario publico ¢ viavel e essencial para a modernizagdo da
gestao académica. A GABI UNI possibilitou validar que uma ferramenta de BI promoveria
uma maior transparéncia, além de promover a eficiéncia administrativa, evidenciando a
necessidade de gestdo de dados para uma tomada de decisdo baseada em evidéncias. A
automatizacdo de processos ndo apenas melhora a eficiéncia administrativa, mas também

permite que os gestores dediquem seu tempo a analise critica de indicadores e informagdes.
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A pesquisa evidenciou a necessidade de a instituicdo aprimorar seus processos de
entrada de dados e de governanga da informagdo. Conforme observado pelos participantes,
para o correto funcionamento da ferramenta, € preciso um esforgo coletivo para o tratamento e
a melhoria continua do banco de dados institucional. O sistema pode ser um instrumento de
planejamento que apoia a tomada de decisdo baseada em dados, subsidiando a criagdo de
politicas para a melhoria da qualidade dos cursos. Também pode gerar respostas mais rapidas
as demandas internas e externas, além do aumento da transparéncia.

Entre as contribuigdes técnicas deste trabalho, podem-se citar o desenvolvimento de
uma solucdo funcional com tecnologias open source e a proposta de uma arquitetura escalavel
voltada a gestdo académica. Adicionalmente, a aplicacdo de uma engenharia de requisitos
humanizada, baseada no método de codificagdo e no uso de persomas, permitiu um
refinamento funcional mais preciso. A ferramenta também atua como um relevante
instrumento de diagndstico de dados, ao evidenciar, tecnicamente, inconsisténcias e lacunas
nos registros primarios da base de origem, fornecendo subsidios para o aprimoramento da
qualidade da informagao institucional.

Do ponto de vista académico, a pesquisa também contribui ao demonstrar como
metodologias participativas (Pesquisa-A¢do) podem ser combinadas a Engenharia de Sofiware
para aumentar as chances de sucesso na implantagdo de sistemas de apoio a decisdo no setor

publico.



118

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU JUNIOR, N. Universidade multicampi e sua gestio académica: o caso da
Universidade Estadual de Goids. 2017. Tese (Doutorado). Curso de Programa de
Pos-graduacdo em Educagdo, Faculdade de Educagdo, Universidade de Brasilia, Brasilia,
2017.

ADLER, P. J. Dealing with interviews when creating personas : a practical approach. In:
STUDENT INTERACTION DESIGN RESEARCH CONFERENCE, 5., 2005.
Proceedings]...]. Sonderborg: University of Southern Denmark, 2005.

ALCANTARA, N. S. A. Lei de Acesso a Informacio nas principais universidades federais
brasileiras. Intercom: Revista Brasileira de Ciéncias da Comunicagao, v. 46, p. €2023112,
2023.

ALL F. A. E.; KLETT, F. Learning analytics in higher education — the path toward educational
management intelligent systems. In: 11th International Conference on Developments in
eSystems Engineering (DeSE), IEEE, p. 244-249, 2018.

ALKAYED, M. et al. Factors analysis affecting academic achievement of undergraduate
student: A study on faculty of information technology students at applied science private
university. In: International Conference on Business Analytics for Technology and
Security (ICBATS), IEEE, p. 1-12, 2023.

ALMEIDA, M. S. Administracio da tecnologia de informacio e comunicacdo: da
informatica basica a gestdo do conhecimento. 1. ed. Rio de Janeiro, RJ: Freitas Bastos,
2024.

ANDIFES; A.; SESu; MEC. Diplomagao, retengdo e evasdao nos cursos de graduacdo em
instituigdes de ensino superior publicas. Comissao Especial de Estudos sobre a Evasao nas
Universidades Publicas Brasileiras. Brasilia, 1996.

AZEVEDO, A., AZEVEDQO, J.; HAYAKAWA, M. Designing and Implementing a Dashboard
with Key Performance Indicators for a Higher Education Institution. In: Proceedings of the
13th International Conference on Computer Supported Education (CSEDU 2021), v. 1,
p. 165-172,2021.

BHARARA, S. et al. Application of learning analytics using clustering data Mining for
Students’ disposition analysis. Education and Information Technologies, v. 23, p. 957-984,
2018.



119

BICHSEL, J. Analytics in Higher Education: Benefits, Barriers, Progress, and
Recommendations, EDUCAUSE Center for applied research, 2012.

BOULILA, W. ef al. A business intelligence based solution to support academic affairs: Case
of Taibah University. Wireless Networks, p. 1-8, 2023.

BRACCINI, A. M. et al. Business intelligence for teaching analytics: a case study. In:
Research and Innovation Forum 2020: Disruptive Technologies in Times of Change.
Springer International Publishing, p. 341-351, 2021

BRAGHITTONI, R. Business intelligence: implementar do jeito certo e a custo zero. Sao
Paulo, SP: Casa do Codigo, 2017. E-book. Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br.

BRAGHITTONI, R. Data visualization: transforme dados em conhecimento. Sao Paulo, SP:
Casa do Cddigo, 2024. E-book. Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br.

BRASIL. Camara dos Deputados. Comissdo aprova proposta que inclui softwares de
cédigo aberto entre preferéncias do setor publico. Brasilia, DF: Portal da Camara dos
Deputados, 8 out. 2025. Disponivel em: Portal da Camara dos Deputados
<https://www.camara.leg.br/noticias/551065-proposta-inclui-software-de-codigo-aberto-na-lis
ta-de-aquisicoes-preferenciais-do-setor-publico/>.

BRASIL. Congresso Nacional. Camara dos Deputados. Projeto de Lei n° 10970, de 2018.
Inclui programas de informatica de codigo aberto na lista de preferéncia nas aquisi¢des de
bens e servigos de informatica e automagao. Autor: Deputado JHC. Brasilia, DF: Camara dos
Deputados, 2018

BRASIL. 2024 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP). Resumo técnico do Censo da Educagdo Superior 2023. Brasilia, DF: Inep, 2024.
Disponivel em:

<https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/censo-da

-educacao-superior/resultados>.

BRASIL. 2025 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP). Censo da Educacdo Superior 2024: apresentacdo dos resultados. Brasilia:
INEP/MEC, 2025. Dlsponlvel em:

cao_censo_da_educacao_super10r_2024.pdf>.

BRASIL. Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo. Secretaria de Tecnologia
da Informacao. Portaria n° 46, de 28 de setembro de 2016. Dispde sobre a disponibilizacao
de Software Publico Brasileiro e dd outras providéncias. Brasilia, DF: Ministério do
Planejamento, 2016


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/censo-da-educacao-superior/resultados
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/censo-da-educacao-superior/resultados
https://download.inep.gov.br/educacao_superior/censo_superior/documentos/2024/apresentacao_censo_da_educacao_superior_2024.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_superior/censo_superior/documentos/2024/apresentacao_censo_da_educacao_superior_2024.pdf

120

2016. Resolucido CNS no 510. Conselho Nacional de Satde. Disponivel em:
<https://conselho.saude.gov.br/resolucoes/2016/Reso510.pdf>.

2001 Lei no 10.172, de 09 de janeiro de 2001. Aprova o Plano Nacional de
Educagao e da outras providéncias. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica, 2001. Disponivel
em: <http://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/L10172.pdf>.

2011 Lei n.° 12.527, de 18 de novembro de 2011. 2011. Regula o acesso a
informagdes. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-2014/2011/lei/112527.htm>.

BRASIL. Ministério da Educacdo - MEC, Painel Universidade 360. 2023. Disponivel
on-line: <https://www.gov.br/mec/pt-br/universidade360/painel-universidade-360>

BRASIL. Tribunal de Contas da Unio. Plenario. Acérdao n° 1043/2006. 2006. Relatério de
Acompanhamento (RACOM). Data da Sessao: 28/06/2006. Numero da Ata: 26/2006.

BURBECK, S. Applications programming in smalltalk-80 (tm): How to wuse
model-view-controller (mvc). Smalltalk-80 v2, v. 5, n. 1, p. 1-11, 1992.

CAJUEIRO, J. G.; SICSU, A. B.; RIBEIRO, A. R. B. Elementos preliminares para a
constru¢do de modelos: a contribui¢do da gestdo do conhecimento para instituigdes de ensino
superior. Revista Gestao Industrial, Ponta Grossa, v. 5, n. 3, p. 219-234, 2009. DOI:
https://doi.org/10.3895/S1808-04482009000300012.

CASTILLO-ROJAS, W.; QUISPE, F. M.; MOLINA, F. F. Una Metodologia para Procesos
Data WareHousing Basada en la Experiencia. Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacao, n. 26, p. 83-103, 2018.

CHACON, L. Y. C. et al. Aplicacién para la gestion y el analisis de informacion relacionada
con la desercion estudiantil universitaria. Revista Colombiana de Computacion, v. 20, n. 2,
p. 6-19, 2019.

DAMASCENO, E.; AZEVEDO, A.; PINTO, A. Business Intelligence - Implantation on
Federal Institute of Tridangulo Mineiro (IFTM) System. In: In Proceedings of the 10th
International Conference on Computer Supported Education (CSEDU 2018), v. 2, p.
528-535, 2018.

DAVIS, F. D. Perceived Usufulness, perceived ease of use, and user acceptance of
information technology. MIS Quarterly, Minneapolis (MN), v.13, n.3, p.319-339, 1989.


https://doi.org/10.3895/S1808-04482009000300012

121

DAVIS, F. D.; BAGOZZI, R. P.; WARSHAW, P. R. User acceptance of computer technology:
a comparison of two theoretical models. Management Science, Ann Arbor (MI), v.35, n.8§,
p.982-1003, 1989.

DOMINGUEZ SANTANA, L.; PRISCO PAIVA GARCIA SILVA, R. A.; MAFRA
PEREIRA, F. C.; COURA MOREIRA DOS SANTOS MACULAN, B. Pesquisa-agao, design
science research e action design research: diferencas, similaridades e uso dos métodos na
ciéncia da informacdo. Revista Interamericana de Bibliotecologia, [S. 1.], v. 47, n. 3, 2024.

DOI: 10.17533/udea.rib.v47n3e354749.

ECKERSON, W. Smart Companies in the 21st Century: The Secrets of Creating
Successful Business Intelligent Solutions. Seattle, WA:The Data Warehousing Institute. 2003

EMYGDIOQO, J. L. Software Livre (SL/CA): um fenomeno de impactos socialmente justos,
economicamente vidveis e tecnologicamente sustentaveis. Revista Cientifica da FAI, Santa
Rita do Sapucai, MG, v. 9, n. 1, p. 69-80, 2009

FALCAO, J.; LEMOS, R.; FERRAZ JUNIOR, T. S. et al. Estudo sobre o Software Livre
comissionado pelo Instituto Nacional da Tecnologia da Informacao (ITI). Rio de Janeiro:
Escola de Direito da Fundagdo Getulio Vargas, 2005.

FISHBEIN, M.; AJZEN, I. Belief, Attitude, Intention, and Behavior: An Introduction to
Theory and Research. Reading, MA: Addison-Wesley. 1975.

FREITAS JUNIOR, O. G. et al. Uma experiéncia com Business Intelligence para apoiar a
gestdo académica em uma universidade federal brasileira. Revista Ibérica de Sistemas e
Tecnologias de Informacio, n. 46, p. 5-20, 2022.

GOULART, J. M.; ESTEVES, P. C. L. GESTAO DE UNIVERSIDADES MULTICAMPI:
UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA. 2024. XXIII Coléquio Internacional de Gestio
Universitaria. Disponivel em: <https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/260889>

GUBALOVA, J. The use of Business Intelligence tools for leadership and university
administration. In: 13th International Conference on Emerging eLearning Technologies
and Applications ICETA), IEEE, p. 1-7, 2015.

GUPTA, P. et al. Identifying knowledge indicators in higher education organization. Procedia
Computer Science, v. 46, p. 449-456, 2015.

HAQUE, W. An interactive framework to allocate and manage teaching workload using
hybrid OLAP cubes. In: IEEE 9th Annual Information Technology, Electronics and
Mobile Communication Conference IEMCON), p. 694-700, 2018.



122

HUSSEIN, A. S.; KHAN, H. A. Students’ performance tracking in distributed open education
using big data analytics. In: Proceedings of the Second International Conference on
Internet of Things, Data and Cloud Computing, p. 1-8, 2017

INMON, W. H. Building the Data Warehouse. John Wiley & Filhos, 2005. ISBN
0471774235, 9780471774235

JAYAKODY, J. R. K. C.; PERERA, 1. Enhancing competencies of less-able students to
achieve learning outcomes: Learner aware tool support through Business intelligence. In:
International Conference on Teaching, Assessment, and Learning for Engineering
(TALE), IEEE, p. 154-160, 2016.

KARABTSEYV, S. et al. Building data marts to analyze university faculty activities using
power BI. In: E3S Web of Conferences. EDP Sciences, p. 02014, 2023.

KAROLITA, D. et al. Use of personas in Requirements Engineering: A systematic mapping
study. Information and Software Technology, v. 162, n. 107264, 2023. https://doi.org/
10.1016/j.infs0f.2023.107264

KIMBALL, R.; ROSS, M. The Data Warehouse Toolkit: The Complete Guide to
Dimensional Modeling. 3rd Edition, John Wiley & Sons, Inc., Indianapolis, 2013.

KITCHENHAM, B. CHARTERS, S. Guidelines for performing Systematic Literature
Reviews in Software Engineering. 2, 2007.

KOPNOVA et al. Building An Information Analysis System within a Corporate Information
System for Combining and Structuring Organization Data (On the Example of a University).
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, v. 6, n. 2, p. 20-29, 2022.

KUMARAN, S. R. ef al. Educational Business Intelligence framework visualizing significant
features using metaheuristic algorithm and feature selection. In: International Conference
on Advances in the Emerging Computing Technologies (AECT), IEEE, p. 1-6, 2020.

LINNEBERG, M. S.; KORSGAARD, S. Coding qualitative data: a synthesis guiding the
novice. Qualitative Research Journal, v. 19, n. 3, p. 259-270, 2019.
https://doi.org/10.1108/QRJ-12-2018-0012.

MAMYKOVA, Z. et al. Development of the information and analytical system of the
university. Journal of Mathematics, Mechanics and Computer Science, v. 112, n. 4, 2021.

MARQUESONE, R. Big data: técnicas e tecnologias para extragdo de valor dos dados. Sao
Paulo, SP: Casa do Cédigo, 2016. E-book. Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br.



123

MELLO, C. H. P; TURRIONI, J. B.; XAVIER, A. F.; CAMPOS, D. F. Pesquisa-acdo na
engenharia de produgdo: proposta de estruturacdo para sua condugdo. Production, v. 22, n. 1,
p. 1-13,2011. http://dx.doi.org/10.1590/S0103-65132011005000056.

MILANI, A. M P.;; SOARES, J. A.; ANDRADE, G. L. Visualiza¢ao de Dados. Porto Alegre:
SAGAH, 2020. E-book. p.14. ISBN  9786556900278.  Disponivel em:

https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9786556900278/.

MILLER, A. R.; TUCKER, C. Health information exchange, system size and information
silos. Journal of Health Economics, v. 33, p. 28-42, 2014.

MINAYO, M. C. S. Pesquisa social: Teoria, método e criatividade. 1. ed. Petropolis: Vozes,
2016. E-book. Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br. ISBN: 9788532642127.

MIRANDA, M. R. F. A. Investimentos publicos diretos em educacao superior na Bahia: um
estudo de caso sobre o sistema estadual de educacao superior da Bahia. 2013. Dissertaciao
(Mestrado em Gestao e Tecnologias Aplicadas a Educacio). Departamento de Educagao.
Universidade do Estado da Bahia, Salvador. 229p.

MIRWANSYAH, D. ef al. Implementation of Business Intelligence in data and information
for student admission process in Mulia University. In: Journal of Physics: Conference
Series. IOP Publishing, p. 012015, 2021.

MOSCOSO-ZEA, O. et al. A hybrid infrastructure of enterprise architecture and business
intelligence & analytics for knowledge management in education. IEEE Access, v. 7, p.
38778-38788, 2019.

MOSCOSO-ZEA, O. et al. Datawarchouse design for educational data mining. In: 15th
International Conference on Information Technology Based Higher Education and
Training (ITHET), I[EEE, p. 1-6, 2016.

NASCIMENTO, J. B. Sistemas de informac¢ao. Siao Paulo: Pearson, 2012. ISBN:
9788564574533.

ONG, V. et al. Supporting institutional decision making with an intelligent student
engagement tracking system. In: Proceedings of IADIS International Conference
Information Systems 2012, Berlin, Germany, 2012.

ORTIZ, L.; HALLO, M. Analytical data mart for the monitoring of university accreditation
indicators. In: IEEE World Conference on Engineering Education (EDUNINE), IEEE, p.
1-6, 2019.


http://dx.doi.org/10.1590/S0103-65132011005000056
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9786556900278/

124

PERALTA, M. S. Business Intelligence in E-learning, a case study of an Ecuadorian
University. In: XIII Latin American Conference on Learning Technologies (LACLO),
IEEE, p. 29-32, 2018.

PEREIRA, E. M. de A. A universidade da modernidade nos tempos atuais. Avalia¢ao:
Revista da Avaliacido da Educacao Superior (Campinas), v. 14, p. 29-52, 2009.

PETTICREW, M.; ROBERTS, H. Systematic Reviews in the Social Sciences: A Practical
Guide, Blackwell Publishing, 2005, ISBN 1405121106.

PIMENTA, L. B. Processo decisério na universidade multicampi: dinamica dos conselhos
superiores e 6rgaos de execugdo. 2007.

PIRES, P. J.; COSTA FILHO, B. A. Fatores do Indice de Prontidio e Tecnologia (TRI)
como Elementos Diferenciadores entre Usuarios e Niao Usuarios de Internet Banking e
como Antecedentes do Modelo de Aceitacio de Tecnologia (TAM); 2008; RAC, Curitiba,
v. 12, n. 2, p. 429-456, Abr./Jun. 2008

PIRI, Z. et al. Information visualization to support the decision-making process in the context
of academic management. Webology, v. 17, n. 1, p. 216-226, 2020.

PRESSMAN, R. S. ; MAXIM, B. Engenharia de software: uma abordagem profissional. 9.
ed. Porto Alegre: AMGH, 2021.

PYTHON SOFTWARE FOUNDATION. Python documentation. 2024. Disponivel em:
https://docs.python.org/3/.

REZENDE, D. A. Organizational business intelligence e software business intelligence:
guia para projeto de inteligéncia organizacional como modelo de gestio de organizacdes
privadas e publicas. Curitiba, PR: Intersaberes, 2024.

RIBEIRO, C. E.; RIBEIRO, A. I. J. T. Methodology for generation of business intelligence
platforms to university evaluation committees. In: Proceedings of the annual conference on
Brazilian Symposium on Information Systems: Information Systems: A Computer
Socio-Technical Perspective-Volume 1. 2015. p. 187-194.

SANTOS, F. P.; AMARAL, P.; LUZ, L. Expansao do ensino superior ¢ a distribui¢ao regional
das universidades brasileiras. Revista Brasileira de Estudos Urbanos e Regionais, v. 25,

2023. DOI: https://doi.org/10.22296/2317-1529.rbeur.202317.

SANTOS, R. B.; FERREIRA, A. K. B.; MELO, C. S. R. de. Evasao na educagdo superior: um
estudo do impacto da evasdo sobre os custos das universidades federais brasileiras. In:


https://doi.org/10.22296/2317-1529.rbeur.202317

125

Simpodsio de Controladoria da UFRPE, 3., 2018, Pernambuco. Anais do Simpoésio da
controladoria da UFRPE, 2018.

SENCHEZ-TICONA, R. J. et al. Inteligencia de negocios y la dinamizacion de la toma de
decisiones en la gestion de egresados de una universidad estatal peruana. Gestion, v. 60, p.
287-294, 2023.

SENGER, I.; BRITO, M. J. Gestao de sistema de informacdo académica: um estudo
descritivo da satisfacdo dos usuarios. RAM. Revista de Administracio Mackenzie, v. 6, p.
12-40, 2022.

SHARDA, R.; DELE, D.; TURBAN, E. Business Intelligence e Analise de Dados para
gestao de negécios. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2019. ISBN: 9788582605196.

SHULL, F.; SINGER, J.; SJIOBERG, D. I. K. Guide to Advanced Empirical Software
Engineering. Springer London. 388 p., 2007. https://doi.org/10. 1007/978-1-84800-044-5.

SOMMERVILLE, 1. Engenharia de Software. (9a ed.), 2011. Pearson Education do Brasil.,
Sao Paulo, Brasil.

SOMYA, R. et al. Service-oriented business intelligence (SoBI) for academic and financial
data integration in university. In: International Seminar on Application for Technology of
Information and Communication. IEEE, p. 1-5, 2018.

SOUSA, M. R. P. O Sistema de Sele¢do Unificada e o Preenchimento de Vagas na
Universidade Federal da Grande Dourados. 2016. 97 f. 2016. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Administracio Publica em Rede Nacional). Faculdade de Administragdo,
Ciéncias Contabeis e Economia, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados.

TELEA, A. C. Data visualization: principles and practice. Second Edition (2nd. ed.). A. K.
Peters, Ltd., USA. ISBN: 978-1-4665-8526-3. Pages: 617. 2014.

THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa-acdo. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez: Autores
Associados, 1986.

TRAN, T.; KUULA, M. Juggling quality labels with centralised analytics: How the first
Nordic triple-crowned business school does it. Studies in Higher Education, v. 48, n. 6, p.
845-863, 2023.

TURBAN, E.; SHARDA, R.; ARONSON, J. E.; KING, D. Business Intelligence: um
enfoque gerencial para a inteligéncia do negocio. Porto Alegre: Bookman, 2009. ISBN:
978-85-7780-425-2.



126

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA (UNIFEI). Pro-Reitoria de Graduagdo. Quer
estudar na UNIFEI? Opgoes de ingresso. Disponivel em:
<https://prg.unifei.edu.br/cops/opcoes-ingresso/>. Acesso em: 2026.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA (UNIFEI). UNIFEI em Niimeros. 2024.
Disponivel em: <https://numeros.unifei.edu.br/#graduacao>. Acesso em: 2024.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA (UNIFEI). Norma de Graduagio, alterada em
18/03/2020. Disponivel
em:<https://owncloud.unifei.edu.br/index.php/s/iIE6GpQWIC06BpAeu>. Acesso em: 2025.

VIEIRA, A. R. R.; SEABRA, R. D.; GARCES, L. Business Intelligence for Academic
Management Systems: Results of a Study in a Brazilian Federal University. In: Simpésio
Brasileiro de Sistemas de Informac¢ao (SBSI). SBC, 2025a. p. 221-230. DOI: DOI:
https://doi.org/10.5753/sbsi.2025.246434.

VIEIRA, A. R. R.; GARCES, L.; SEABRA, R. D. Business Intelligence in Higher Education
Management Systems: A Systematic Mapping Study. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
INFORMATICA NA EDUCACAO (SBIE), 36. , 2025, Curitiba/PR. Anais [...]. Porto
Alegre:  Sociedade  Brasileira de  Computagdo, 2025b. p. 69-84. DOL:
https://doi.org/10.5753/sbie.2025.11937.

VIEIRA, B. G. Criacao de um ambiente de inteligéncia de negdcios para auxilio a tomada de
decisdo baseado no desempenho académico dos discentes de graduacao da Universidade
Federal de Itajuba. 2021. Dissertacio de Mestrado — Universidade Federal de Itajuba,
2021. Disponivel em: https://repositorio.unifei.edu.br/jspui/handle/123456789/2853.

VILLEGAS-CH, W.; PALACIOS-PACHECO, X.; LUJAN-MORA, S. A business intelligence
framework for analyzing educational data. Sustainability, v. 12, n. 14, p. 5745, 2020.

WARD, M.; GRINSTEIN, G.; KEIM, DA. Interactive Data Visualization: Foundations,
Techniques, and Applications. A. K. Peters, Ltd., USA. ISBN:978-1-4822-5737-3. 2015.

WILSON, T. D. Information Management. In: FEATHER, J.; STURGES, P. (ed.)
International Encyclopedia of Information and Library Science. 2nd. ed. London:
Routledge. 2003, p. 263-278.

WOHLIN, C., et al. Experimentation in Software Engineering. Springer, Germany, 2012.
https://doi.org/10.1007/978-3-642-29044-2.

WYNE, M. F. ef al. Business intelligence dashboard for academic program management. In:
2015 ASEE Annual Conference & Exposition, p. 26.312.1-26.312.19, 2015.


https://prg.unifei.edu.br/cops/opcoes-ingresso/
https://prg.unifei.edu.br/cops/opcoes-ingresso/
https://repositorio.unifei.edu.br/jspui/handle/123456789/2853

127

YASHCHUK, D. Y.; GOLUB, B. L. Research on the use of OLAP technologies in
management tasks. In: Advances in Computer Science for Engineering and Education,
Springer International Publishing, p. 683-691, 2019.

ZARANTONELI, R. C. G. A estrutura universitaria multicampi e seus dilemas: Possiveis
impactos de uma desvinculagdo organizacional do campus Governador Valadares da UFJF.
2019. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Administracao Publica). Universidade
Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2019. Disponivel em:
https://repositorio.ufjf.br/jspui/handle/ufjf/11484.

ZORZAL, L. Transparéncia das informacdes das universidades federais: estudo dos
relatorios de gestdo a luz dos principios de boa governanga na Administragao Publica Federal.
2016. https://doi.org/10.26512/2015.12.T.19202.



128

APENDICE A: ENTREVISTAS INICIAIS

Questionario

1. Parte I: Coleta de dados demograficos

1.1.
1.2.
1.3.

Cargo / fungao
Setor

Anos de experiéncia na fungdo

2.  Parte II: Como é hoje?

2.1

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.
2.9.

Como ¢ realizado o controle das vagas da graduagdo hoje? Poderia explicar o
processo atualmente em uso?

Quais processos seletivos para ingresso ha hoje? Todos seguem o mesmo
processo ou ha variagdes conforme o tipo de ingresso?

Como ¢ feita a distribuicao das vagas para esses processos seletivos?

Quanto tempo leva esse processo de quantificacio de vagas para uso em
processos seletivos que utilizam vagas ociosas? Como ¢ realizada a
identificacao das vagas ociosas?

Como ¢ realizada a identificacdo de vagas ociosas por evasao? Quanto tempo
leva para realizar esses calculos?

Como ¢ realizado o levantamento para a resposta ao Censo anualmente?
Quanto tempo leva para responder ao Censo anualmente?

Quais tecnologias ou sistemas vocé utiliza atualmente nesses processos?

Quais outros setores ou atores (coordenadores de curso, diretores de institutos,
professores) estdo envolvidos no processo de controle de vagas? E de que

forma?

3.  Parte III: Quais siao os problemas?

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

Quais problemas ou dificuldades vocé considera existirem no controle das
vagas da graduag¢ao da UNIFEI?

Quais os problemas ou dificuldades encontrados na identificagdo das vagas
ociosas?

Ha dificuldades na identificacdo de vagas ociosas devido a evasdao? Se sim,
quais dificuldades sao encontradas?

Quais problemas ou dificuldades foram identificados na resposta ao Censo?



3.5.
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Vocé considera os dados disponiveis no SIGAA de facil acesso e visualizacao

para o controle das vagas da graduagio?

Parte IV: Como pode melhorar?

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Vocé acha que uma ferramenta que apoie o controle das vagas ofertadas, com
relacdo de ingresso e egresso, de facil acesso, facilitaria o seu dia a dia?

O que vocé considera que poderia ser melhorado no processo de controle de
vagas atual, relacionado as informagdes disponiveis dos dados da graduacao?
O que vocé espera que a ferramenta forneca para apoiar suas atividades do dia
a dia?

Vocé considera importante obter facilmente dados de Relagdo de taxas de
diplomagdo e evasdo de alunos com filtros de por forma de ingresso, sexo,
idade, entre outro? Se sim, quais filtros vocé considera relevantes?

Vocé considera que ter uma previsdo das vagas ociosas que possivelmente
ocorrerdo nos proximos semestres seria um dado relevante para a
administracdo? Como isso poderia auxiliar o seu trabalho?

Vocé considera que ter uma previsdo das vagas por evasdes que possivelmente
ocorrerdo nos proximos semestres seria um dado relevante para a

administracdo? Como isso poderia auxiliar o seu trabalho?



130

APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO

Aplicado nas entrevistas de levantamento de requisitos

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado participante,

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “UMA FERRAMENTA
BASEADA EM INTELIGENCIA DE NEGOCIOS PARA APOIO A GESTAO ACADEMICA
DOS CURSOS DE GRADUACAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA”,
desenvolvida por Alana Raiza Ramos Vieira, discente de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia
da Computacdo da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), sob orientacio do Professor
Dr. Rodrigo Duarte Seabra e coorientacdo da Professora Dra. Lina Maria Garcés Rodriguez.

O objetivo central do estudo ¢ investigar a viabilidade de construir e implantar uma
solucdo em nivel gerencial que apoie a gestdo eficiente de vagas ociosas nos cursos de
graduagdo da UNIFEL

O convite a sua participacdo se deve a atuacdo direta como usudrio interessado na
ferramenta a ser desenvolvida. Os beneficios esperados consistem na melhoria direta no
trabalho operacional dos servidores da Pro-Reitoria de Graduagao da Universidade Federal de
Itajubd, além da possibilidade de uma solugdo que apoie a tomada de decisdo da gestdo
académica.

Sua participacao ¢ voluntdria, isto €, ela ndo € obrigatéria, e vocé tem plena autonomia
para decidir se quer ou ndo participar, bem como retirar sua participacao a qualquer momento.
Vocé ndo sera penalizado de nenhuma maneira caso decida ndo consentir com sua
participagdo ou desistir dela. Contudo, ela ¢ muito importante para a execug¢ao da pesquisa.

Nao esta previsto nenhum tipo de pagamento pela sua participagdo, e o(a) Sr.(a) ndo
terd nenhum custo com os procedimentos envolvidos; porém, podera receber o ressarcimento
de possiveis gastos com deslocamentos para a realiza¢do das entrevistas, caso seja necessario.

Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informagdes por vocé
prestadas. A pesquisadora se responsabiliza pela guarda e pela confidencialidade de todos os
dados coletados no estudo. Os dados brutos ficardo armazenados na conta de acesso

institucional da pesquisadora principal, na nuvem, e também serdo baixados em disco rigido
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local do computador, com acesso apenas dos pesquisadores envolvidos no estudo.

Qualquer dado que possa identificé-lo sera omitido na divulgag¢do dos resultados da
pesquisa, e o material serd armazenado em local seguro. A qualquer momento, durante a
pesquisa ou posteriormente, vocé podera solicitar ao pesquisador informagdes sobre sua
participagdo e/ou sobre a pesquisa, o que podera ser feito pelos meios de contato previstos
neste Termo.

Sua participacdo consistira em responder perguntas de um roteiro de entrevista a
pesquisadora do projeto. A entrevista sera gravada. A duracdo da entrevista ¢ de
aproximadamente uma hora. As entrevistas serdo transcritas e armazenadas em arquivos
digitais, mas somente a pesquisadora e seus orientadores terdo acesso a elas.

A participag¢do nesta pesquisa nao traz complicacoes legais. Essa pesquisa ndo possui
riscos potenciais; no entanto, podera ser gerado algum desconforto ou constrangimento para a
resposta as perguntas. Caso nao se sinta confortavel ou ndo tenha conhecimento sobre alguma
pergunta, basta ndo respondé-la. Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos
Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolugdo no. 196/96 do
Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos procedimentos empregados acarreta riscos a sua
dignidade.

Apbs a realizacdo de todas as entrevistas, sera elaborado um relatorio, que sera
submetido para analise dos entrevistados, para contribui¢cdes adicionais. Os resultados
poderdao ser divulgados em palestras dirigidas ao publico participante, em relatorios
individuais para os entrevistados, em artigos cientificos e na dissertagdo. Os entrevistados ndo
serdo identificados no relatério nem em qualquer outra etapa da pesquisa.

Em caso de davida quanto a condugao ética do estudo, entre em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da UNIFEIL O Comité de Etica é a instincia que tem por objetivo
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para
contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. Dessa forma, o Comité
tem o papel de avaliar e monitorar o andamento do projeto, de modo que a pesquisa respeite
os principios éticos de protecdo aos direitos humanos, da dignidade, da autonomia, da nao
maleficéncia, da confidencialidade e da privacidade.

E-mail: cep@unifei.edu.br

Se desejar, consulte ainda a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep):

Tel: (61) 3315-5878 / (61) 3315-5879
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E-Mail: conep@saude.gov.br

Contato com o(a) pesquisador(a) responsavel:
Nome:
Tel:

e-mail:

Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu
consentimento em participar da pesquisa. Declaro que recebi codpia deste termo de
consentimento, e autorizo a realizagdo da pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos neste

estudo.

Participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Orientador


mailto:conep@saude.gov.br
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APENDICE C: TAREFAS PARA TESTE DO GABI
UNI

1) Faga login no sistema com o usuario:
usuario: admin
senha: 123

2) Crie um novo usudrio;

3) Promova esse usuario a administrador;

4) Consulte os cursos ativos;

5) Crie um curso;

6) Desative um curso;

7) Consulte o dashboard,

8) Filtre o dashboard por ano;

9) Consulte o mapa de ingresso;

10) No mapa de ingresso, filtre o curso Sistemas de Informacao (Itajubd);

11) Fique a vontade para consultar as demais funcionalidades do sistema.



134

APENDICE D: TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO

Aplicado na avaliagdo da ferramenta

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado participante,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “UMA FERRAMENTA BASEADA EM
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS PARA APOIO A GESTAO ACADEMICA DOS CURSOS DE
GRADUACAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA”, desenvolvida por Alana Raiza
Ramos Vieira, discente de Mestrado em Ciéncia ¢ Tecnologia da Computagdo da Universidade Federal
de Itajuba (UNIFEI), sob orientacdo do Professor Dr. Rodrigo Duarte Seabra e coorientacdo da

Professora Dra. Lina Maria Garces Rodriguez.

O objetivo central do estudo ¢ investigar a viabilidade de construir ¢ implantar uma solugdo que apoie

a gestdo eficiente de vagas ociosas e a gestdo académica dos cursos de graduagdo da UNIFEL

Os beneficios esperados consistem na melhoria direta no trabalho operacional de servidores da
Pro-Reitoria de Graduag@o da Universidade Federal de Itajuba, além da possibilidade de uma solugéo

para apoio a tomada de decisdo da gestao académica.

Sua participagdo ¢ voluntéaria, isto €, ela ndo € obrigatoria, e vocé tem plena autonomia para decidir se
quer ou ndo participar, bem como retirar sua participacdo a qualquer momento. Voc€ ndo sera
penalizado de nenhuma maneira caso decida ndo consentir sua participagdo, ou desistir da mesma.

Contudo, ela ¢ muito importante para a execugdo da pesquisa.

Nao esta previsto nenhum tipo de pagamento pela sua participacao e o(a) Sr.(a) ndo tera nenhum custo

com respeito aos procedimentos envolvidos.

Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informagdes por vocé prestadas. A
pesquisadora se responsabiliza pela guarda e confidencialidade de todos os dados coletados no estudo.
Os dados brutos ficaro armazenados na conta de acesso institucional da pesquisadora principal, em
nuvem, e também serdo baixados em disco rigido local de computador, com acesso apenas dos

pesquisadores envolvidos no estudo.
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Qualquer dado que possa identifica-lo serd omitido na divulgacdo dos resultados da pesquisa, € o
material serd armazenado em local seguro. A qualquer momento, durante a pesquisa, ou
posteriormente, vocé podera solicitar do pesquisador informagdes sobre sua participagdo e/ou sobre a

pesquisa, o que podera ser feito pelos meios de contato explicitados neste Termo.

Sua participagdo consistira em realizar testes na ferramenta desenvolvida (GABI UNI) e,
posteriormente, responder perguntas de um questionario a pesquisadora do projeto. O tempo de
dura¢do da participacdo ¢ de aproximadamente uma hora. Os questiondrios serdo compilados e
armazenados em arquivos digitais, mas somente terdo acesso as mesmas a pesquisadora e seus

orientadores.

A participagdo nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais. Essa pesquisa ndo possui riscos potenciais,
no entanto, podera ser gerado algum desconforto ou constrangimento para resposta as perguntas. Caso
ndo se sinta confortavel ou ndo tenha conhecimento sobre alguma pergunta, basta ndo respondé-la. Os
procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres
Humanos conforme Resolugdo no. 196/96 do Conselho Nacional de Satde. Nenhum dos

procedimentos usados oferece riscos a sua dignidade.

Os resultados poderdo ser divulgados em palestras dirigidas ao publico participante, relatorios
individuais para os entrevistados, artigos cientificos e na dissertacdo. Os entrevistados ndo serdo

identificados no relatorio ou em qualquer outra etapa da pesquisa.

Em caso de duvida quanto a condugdo ética do estudo, entre em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da UNIFEL. O Comité de Etica é a instancia que tem por objetivo defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. Dessa forma, o Comité tem o papel de avaliar e
monitorar o andamento do projeto, de modo que a pesquisa respeite os principios éticos de protegdo
aos direitos humanos, da dignidade, da autonomia, da ndo maleficéncia, da confidencialidade e da
privacidade.

E-mail: cep@unifei.edu.br

Se desejar, consulte ainda a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep): Tel: (61)
3315-5878 / (61) 3315-5879

E-Mail: conep@saude.gov.br

Contato com o(a) pesquisador(a) responsavel:

Nome: Alana Raiza Ramos Vieira

Tel: (35) 3623-1064

e-mail: alanaraiza@unifei.edu.br
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Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista os itens anteriormente apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu
consentimento em participar da pesquisa. Declaro que recebi copia deste termo de consentimento, e
autorizo a realizacdo da pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo.

Participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Orientador
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APENDICE E: QUESTIONARIO DE AVALIACAO
DA FERRAMENTA

A ser aplicado com os stakeholders, apos testes da ferramenta.

Cargo na PRG (que ocupa ou ocupou):

Tempo no cargo da PRG:

1) Usar a ferramenta no meu trabalho me permitiria realizar as tarefas mais
rapidamente.

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Néao concordo nem discordo

() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

Comentarios:

2) A ferramenta pode melhorar a transparéncia dos dados da graduacio com o publico
interno da UNIFEIL.

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Nao concordo nem discordo

() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

Comentarios:

3) A ferramenta pode melhorar a transparéncia dos dados da graduag¢iao com o publico
externo da UNIFEIL.

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Nao concordo nem discordo

() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

Comentarios:




138

4) A ferramenta atende as minhas necessidades relacionadas a analise de dados da
graduaciao da UNIFEL

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Nao concordo nem discordo

() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

Comentarios:

5) Acho a ferramenta ttil para as demandas da Pro-Reitoria de Graduacgao.
() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Nao concordo nem discordo
() Concordo parcialmente
() Concordo totalmente

Comentarios:

6) Usar a ferramenta me daria maior controle sobre a situacio das vagas da graduacao
da UNIFEIL

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Nao concordo nem discordo

() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

Comentarios:

7) Com o uso da ferramenta posso executar parte das minhas tarefas mais rapidamente.
() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Nao concordo nem discordo
() Concordo parcialmente
() Concordo totalmente

Comentarios:




8) A ferramenta pode ser util aos demais setores da UNIFEL

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Nao concordo nem discordo
() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

Comentarios:
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9) Senti falta de uma funcio na ferramenta.
() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Nao concordo nem discordo
() Concordo parcialmente
() Concordo totalmente

Comentarios:

10) Aprender a operar a ferramenta seria facil para mim.
() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Nao concordo nem discordo
() Concordo parcialmente
() Concordo totalmente

Comentarios:

11) No geral, acho a ferramenta facil de usar.
() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Nao concordo nem discordo
() Concordo parcialmente
() Concordo totalmente

Comentarios:

12) Cada acio na ferramenta foi rapida de ser executada.
() Discordo totalmente



() Discordo parcialmente

() Nao concordo nem discordo
() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

Comentarios:
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13) Ocorreu algum erro durante a execucio da ferramenta.
() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Nao concordo nem discordo
() Concordo parcialmente
() Concordo totalmente

Comentarios:

14) A interface da ferramenta ¢ intuitiva.
() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Nao concordo nem discordo
() Concordo parcialmente
() Concordo totalmente

Comentarios:

15) A ferramenta é lenta ou apresenta lentiddo em alguns momentos.
() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Nao concordo nem discordo
() Concordo parcialmente
() Concordo totalmente

Comentarios:

16) Se preferir, manifeste comentarios gerais sobre a experiéncia de uso vivenciada.




APENDICE F: MODELO CONCEITUAL

gera_metricas

Campus

+Integer id_campus PK
+String nome
+String municipio

aloca

gerencia_acesso

User

+Integer id PK

+5tring username
+String role

+String email
+Integer modified_by
+DateTime modified_at

+List<Curso> courses()
+set_password(password)
+is_admin()

®

reaL.iza_upLoad

«Tahela Fato»
Indicador

+Integer id PK
+Integer ano_base
+Float evasao
+Float retencao
+Integer id_curso FK

+Float taxa_sucesso(TSG)

v

Curso

+Integer id_curso PK
+String nome

+String grau

+String modalidade
+String turno
+Integer id_campus FK
1 +Integer id_municipio 1
+5tring polo
+Boolean ativo

1 ]
possui
®

Discente

+Integer id_discente PK

+Long matricula

+String status

+Integer ano_ingresso

+5tring sexo

+3tring raca

+Integer id_curso FK

+String forma_ingresso

+String cota_inscricao

+String cota_convocacao

+String pais_nacionalidade
+3tring tipo_necessidade_especial
+String uf_naturalidade

+String municipio_naturalidade
+String tipo_escola_segundo_grau
+Integer ano_conclusao_ensino_medio
+Float ch_total_integralizada
+Float prazo_conclusao

+Float ira

+String movimentacao_forma_saida
+Integer ano_referencia

+Integer periodo_referencia

ArquivoCSV

+Integer id PK

+String nome
+DateTime data_upload
+Integer usuario_id FK
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ProcessoSeletivo

+String nome
+5tring tipo
+Boolean ativo

+Integer id(PK)
+List<vaga> vagas()

1
1
via define
Vaga

+Integer ano
+Integer semestre
+Integer quantidade

+Integer id(PK)

+Integer id_curso(FK)
+Integer id_processo(FK)
+Integer id_cota(FK)

/o

define classifica categorizada_por
[ ] 0.1 0.1
Turma Curriculo Cota

+Integer id_turma PK
+String codigo
+Integer ano

+Integer periodo
+String sigla_disciplina

+String codigo PK
+Integer ch_total_minima
+Integer semestre_ideal
+Boolean ativo

+Integer id_curso FK

+String nome
+String descricao
+Float percentual

+Integer id(PK)
+List<Vaga> vagas()

N

consolida

HistoricoAcademico

+Integer id PK

+Integer ano

+Integer periodo

+Float ira_periodo

+Integer creditos_integralizados
+Integer id_discente FK

1
Teursa contem
\ I’ B
Matricula

+Integer id_curso PK
+Float media_final
+Integer numero_faltas
+5tring situacao
+Integer id_discente FK
+Integer id_turma FK
+Integer ano

+Integer periodo
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