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Abstract. The main objectives of a federal higher education institution (HEI)
can be summarized to provide quality public education, academic and professi-
onal training for its students for the labor market. Although these goals coin-
cide with those of many Brazilians, the many challenges faced by students cause
many to give up on their studies and end up in the situation of dropping out,
generating losses for themselves, for public higher education institutions and
consequently for the country. An efficient way to manage dropouts and students
is to know the data about them. To this end, this work aims to provide a proposal
for a Data Warehousing environment that can be used so that the managers of
the Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) can obtain information about
the students and, based on this information, make efficient decisions to reduce
school dropout rates. In the development of the present work, anonymized data
from the SIG@ UFPE system were used, together with necessary artificial data
referring to university students.
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Resumo. Os principais objetivos de uma instituicdo de ensino superior (IES)
federal podem ser resumidos no fornecimento de ensino puiblico de qualidade,
formacdo e capacitacdo de seus estudantes para o mercado de trabalho. Em-
bora tais objetivos coincidam com o de muitos brasileiros, os diversos desafios
enfrentados pelos estudantes fazem com que muitos desistam dos estudos e aca-
bem entrando na situagdo de evasdo escolar, gerando prejuizos para si mesmos,
para as institui¢oes publicas de formagdo superior e consequentemente ao pais.
Um meio eficiente de gerenciar a evasdo escolar e os alunos é conhecendo os
dados sobre eles. Para tal, este trabalho tem como objetivo fornecer uma pro-
posta de um ambiente de Data Warehousing que poderd ser utilizado para que
os gestores da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) possam obter in-
formacoes sobre os alunos e, baseando-se nessas informagoes, tomem decisoes
eficientes para a reducdo das taxas de evasdo escolar. No desenvolvimento do
presente trabalho foram utilizados os dados anonimizados do sistema SIG@
UFPE, aliados aos dados artificiais necessdrios, referentes aos alunos da uni-
versidade.

Palavras-chave: Business intelligence. Data warehouse. Ensino superior. Eva-
sdo escolar.



1. Introducao

O presente trabalho tem como principal motiva¢do a necessidade da redugdo da evasao
escolar na Universidade Federal de Pernambuco. Tal necessidade € evidenciada por ser
destacada nos objetivos do Plano Nacional de Educa¢do (PNE) do Governo Federal e da
Politica de Assisténcia Estudantil (PAE) da UFPE, diretrizes que norteiam a universidade.
No PNE, elaborado pelo Governo Federal, e aprovado pela da lei n° 13.005 de 25 de junho
de 2014 [BRASIL 2014], foi elencado o ponto 12.3 em seu anexo, que busca aumentar a
taxa de conclusdao média dos cursos de graduacdo presencial em universidades publicas
para 90%, consequentemente visando diminuir a taxa de evasao, que € inversamente pro-
porcional a taxa de conclusdao média. Ja na UFPE a resolu¢do N° 15/2019 [UFPE 2019],
que regulamenta a PAE, elaborada pelo conselho de ensino pesquisa e extensao da UFPE,
traz no artigo 4° seus objetivos, sendo o primeiro deles garantir que os estudantes perma-
necam o tempo necessdrio e concluam os cursos de graduacgdo presencial com qualidade,
nos quesitos de formacao ampliada, producao de conhecimento, melhoria do desempenho
académico e da qualidade de vida, visando reduzir os indices de evasao.

A andlise e entendimento dos indicadores da evasdo escolar € uma das principais
medidas para iniciar a solu¢do do problema, pois com o conhecimento destas informagdes
€ possivel elencar medidas vidveis para se tentar prevenir casos futuros. Porém, a anélise
dos dados dos alunos muitas vezes nao € feita em tempo habil, pois envolve diferentes
setores da organizacao, gerando lentiddo no processo de tomada de decisdo e tornando
dificil identificar solugdes para o problema da evasdo escolar. Diante desta realidade, o
presente trabalho propde o desenvolvimento de um ambiente de Data Warehousing uti-
lizando os dados dos alunos da UFPE, pois com isso poderdo ser fornecidos relatérios
com informagdes relativas a evasio escolar para os gestores da universidade, de maneira
mais 4gil em relacdo a situacdo atual, desta forma permitindo a celeridade na tomada de
decisdo quanto a evasdo escolar, consequentemente apoiando na solucio do problema.

O presente trabalho tem como objetivo geral demonstrar o desenvolvimento de um
ambiente de Data Warehousing para apoiar a gestdo dos alunos e da evasdo escolar, no
contexto da UFPE. Para alcancar o objetivo geral foram elencados os seguintes objetivos
especificos:

* Elencar os dados necessarios para o desenvolvimento do projeto;

* Descrever o processo de constru¢do do ambiente de Data Warehousing proposto
no presente trabalho;

» Desenvolver um esquema estrela para demonstrar como os dados devem ficar ar-
mazenados na base de dados do projeto;

* Desenvolver duas ferramentas para demonstrar como pode ser feito o acesso aos
dados da area de apresentacdo de dados do ambiente de Data Warehousing para
a geragdo de relatorios, sendo estas um cubo de dados multidimensional, € um
conjunto de painéis de Business Intelligence (BI).

2. Evasao escolar

O processo de evasao escolar tem uma dificil defini¢do, pois € ocasionada e influenciada
por diversos fatores relativos ao estudante. O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) define evasao escolar como a saida do aluno, antes



de se ter concluido o ano, série ou ciclo, da instituicao de ensino, por questao de desis-
téncia do préprio, sem que seja considerado o motivo da desisténcia, caracterizando insu-
cesso no desenvolvimento das capacidades esperadas ao final da jornada de aprendizado
[INEP 2017]. De acordo com a classificacdo da Universidade Federal de Pernambuco,
entra em situacdo de evasao escolar, todo aluno que estd em situacdo de desligamento da
universidade, desvinculado com a universidade, em situagcdo de transferéncia interna ou
em situacao de transferéncia externa [PROPLAN-UFPE 2020].

Os principais meios elencados pela literatura para se calcular a taxa de evasao
escolar de uma instituicdo, levam em considera¢do um ano em questdo, a quantidade de
alunos ingressantes, a quantidade de alunos retidos, e a quantidade de alunos evadidos.
Dentre os indicadores elencados para apoiar no cumprimento do ponto 12.3 do anexo da
lei n° 13.005 de 25 de junho de 2014 [BRASIL 2014] esta a taxa de evasdo, sendo cal-
culada dividindo a quantidade de matriculas finalizadas evadidas pelas matriculas atendi-
das, e multiplicando este valor por 100. J4 na UFPE, de acordo com um documento da
[PROPLAN-UFPE 2020], o célculo ¢ feito dividindo-se a quantidade de alunos evadidos,
pela quantidade de alunos ingressantes, dado um ano (a), e multiplicando esse valor por
100, conforme a Figura 1.

Numero de alunos evadidos (a)
Taxa de evasao(a) = x 100

Namero de alunos ingressantes (a)

Figura 1. Calculo da taxa de evasao escolar na UFPE

Existem diversas maneiras de se combater a evasio escolar, desde que se conhe-
cam os dados referentes aos alunos. O Instituto Lobo de Pesquisa e Gestdo Educacio-
nal indica que a propria instituicdo de ensino superior pode fazer o cdlculo chamado de
“Acompanhamento da Coorte”, onde se trata dos dados de cada aluno de forma individual,
que permite a andlise da evasdo chegando até o nivel de granularidade do aluno. Também
€ indicado pelo Instituto Lobo que independentemente do método que seja utilizado para
calcular a taxa de evasdo, o fator essencial € a capacidade de medir a evolugdo da evasao
escolar, para que assim, possam ser definidas as medidas de prevengao e combate. Foram
estabelecidos pelo Instituto Lobo sete pontos gerais que contribuem para a reducdo da
taxa de evasao escolar [LOBO 2012]:

1. Estabelecimento de um grupo de trabalho responsdvel por reduzir a evasao dentro
da IES;

Avaliacao das estatisticas da evasao escolar;

Determinacao das causas da evasdo escolar;

Estimulo da visao da IES centrada no aluno para seus colaboradores;

Criagdo de condi¢des que atendam as expectativas que os alunos tinham quando
entraram no curso da IES;

Tornar e manter o ambiente fisico e os meios de transito na IES agraddveis para
os alunos;

7. Criagdo de um programa de aconselhamento e orientacao para os alunos.
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3. Data Warehousing

A seguir serdo apresentados os principais conceitos ligados a descri¢do e ao desenvolvi-
mento de um Data Mart (DM), Data Warehouse (DW) e de um ambiente de Data Wa-
rehousing. Um Data Mart consiste na organizagdo, estruturamento e armazenamento dos
dados operacionais de um processo de negdcio de uma organizacdo, com o objetivo de
fornecer uma estrutura onde € possivel realizar consultas aos dados de forma facilitada e
com alta performance. J4 um Data Warehouse, € o conjunto de todos os Data Marts de
uma organizagao, resultando em um conglomerado de dados e informacdes para o apoio
a tomada de decisdo. De acordo com [KIMBALL e ROSS 2013] um ambiente de Data
Warehousing € composto de quatro partes:

1. Sistemas operacionais fonte (Operational Source Systems):
Sistemas que fornecem a fonte dos dados que vdo compor os Data Marts do am-
biente, geralmente sdo os sistemas transacionais das organizagoes.

2. Area de preparacio dos dados (Data Staging Area):

E a drea de armazenamento prévio dos dados, antes de serem modelados para a

modelagem dimensional. Esta drea € o espaco intermedidrio entre os dados brutos

da fonte e os dados tratados e modelados para o consumo final, e € onde ocorre o

processo de ETL (extracdo, transformacao e carga dos dados).

3. Area de apresentacdo dos dados (Data Presentation Area):

Esta € a drea onde os dados estdo armazenados de forma organizada para que os

usudrios e outros sistemas possam consultar. E nesta drea onde estdo todos os

Data Marts do ambiente, com seus dados armazenados na forma da modelagem

dimensional.

4. Ferramentas de acesso aos dados (Data access tools):

Ferramentas que permitem acesso aos dados armazenados na drea de apresenta-

¢do.

Segundo [KIMBALL e ROSS 2013], a indtstria chegou a conclusio de que a mo-
delagem dimensional € a forma mais adequada de entregar dados para os usudrios de
sistemas de Data Warehouse devido a sua simplicidade, que garante a facilidade para que
os usudrios entendam os dados e para que os softwares possam navegar e trazer resulta-
dos de maneira performética. A defini¢do de modelagem dimensional consiste em uma
técnica de modelagem de bancos de dados que visa tornd-lo mais simples e apresentavel,
para que desta forma se tenha uma maior aceitagdo dos usudrios da drea de negdcio.

A modelagem dimensional é composta principalmente de medidas, tabelas de fato
e dimensdes. Nas tabelas de fato sdo armazenadas as medidas de performance numérica
do processo de negdcio, além de todas as referéncias para as tabelas de dimensao, no for-
mato de chaves artificiais, e € através destas chaves que as tabelas de dimensado se conec-
tam com a tabela de fato e umas com as outras. J4 nas tabelas de dimensdo sdo armazena-
das descri¢des textuais do processo de negdcio e sdo definidas de acordo com um assunto,
por exemplo, uma tabela de dimensao de produto contém informagdes textuais referentes
a um produto, como nome do produto, descri¢do e marca do produto. Caso a modelagem
dimensional seja armazenada em uma base de dados relacional, o artefato gerado ao final
da modelagem é chamado de esquema estrela, devido a sua estrutura semelhante a uma
estrela, onde a tabela de fato fica no centro, ligada as tabelas de dimensdo através dos
relacionamentos de chaves estrangeiras e primarias [KIMBALL e ROSS 2013]. Pode-se
encontrar na Figura 2 uma representacdo da estrutura do esquema estrela.
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Figura 2. Representacdo do esquema estrela de acordo com
[KIMBALL e ROSS 2013]

Para o desenvolvimento da modelagem dimensional [KIMBALL e ROSS 2013]
definem quatro etapas a serem seguidas. A primeira etapa € a definicdo e compreensao
do processo de negdcio a ser modelado, visto que um Data Mart € referente a apenas
um processo de negdcio especifico e hd apenas uma modelagem dimensional por Data
Mart. A segunda etapa € a declara¢do do grao do Data Mart, ou seja, qual o menor nivel
que se pode chegar nos dados, servindo assim como um norte para o desenvolvimento
da modelagem. Com o grao definido, € iniciada a terceira etapa, que € a definicdo das
dimensdes do processo de negdcio em questdo. Para a definicdo das dimensdes busca-se
principalmente identificar os fatores ligados ao fato que estd sendo analisado, como: o
que aconteceu, como aconteceu, quando aconteceu, quem estd envolvido, entre outros
fatores. Por fim a quarta e dltima etapa da modelagem dimensional € a identificacdo das
medidas de performance do processo que se desejam ser analisadas e que vao compor
a tabela de fato, baseando-se principalmente no grao definido e buscando o que se quer
calcular nas andlises. A Figura 3 traz uma representacao visual do processo de modelagem
dimensional descrito.

Identificag@o das
medidas de
performance do
processo

Definic8o das
dimensées do
processo

Fim da
modelagem

Inicio da Definigdo do Declaragéo do gréo
modelagem processo de negécio do esquema

Figura 3. Etapas da modelagem dimensional



4. Materiais e Métodos

Na presente secdo serd descrito o processo realizado para o desenvolvimento do projeto
de Data Warehousing, que possui como objetivo apresentar informacdes que auxiliem na
andlise dos dados da evasdo escolar. Entdo, visando cumprir duas das sete praticas reco-
mendadas por [LOBO 2012] para redu¢do da evasdo escolar, ou seja, a andlise das estatis-
ticas da evasdo escolar e determinacao das suas causas, foi desenvolvido um ambiente de
Data Warehousing contendo um Data Mart sobre a evasao escolar. Para o projeto foram
utilizados dados mascarados do SIG@ UFPE, aliados a dados simulados que descrevem
os alunos do Centro de Informatica da UFPE, porém a ferramenta pode ser utilizada para
analisar a evasdo escolar de qualquer curso da UFPE, desde que sejam disponibilizados
os dados. A metodologia adotada no desenvolvimento foi a aplicacdo dos conceitos de
[KIMBALL e ROSS 2013] para o desenvolvimento dos componentes de um ambiente de
Data Warehousing e para o desenvolvimento da modelagem dimensional, conforme a Fi-
gura 4.

Inicio do projeto

Modelagem do
esquema estrela

Construcdo da drea
de apresentagdo dos
dados

Entendimento do
processo da Evasao
Escolar

Construgéo da area
de preparagdo dos
dados

Construgcdo das
ferramentas de
acesso aos dados

Indentificagéo do
sistema operacional
fonte dos dados

Obtencéo e geragdo
dos dados

Fim do projeto

Figura 4. Fluxograma do desenvolvimento do projeto

4.1. Entendimento do processo de evasao escolar

Uma das principais fases no desenvolvimento de um projeto de Data Warehousing, € o
entendimento do processo que se busca analisar. Considerando o primeiro passo para a
modelagem dimensional descrito por [KIMBALL e ROSS 2013] como sendo a compre-
ensdo do processo de negécio em questdo, buscou-se primariamente a conclusio deste
ponto antes de seguir com o desenvolvimento do ambiente. Nesta etapa, teve-se como
objetivo buscar informagdes sobre evasdo escolar, sua definicdo e principais causas que
levam um aluno a entrar em situacdo de evasdo, para entender principalmente como o
processo ocorre em geral. Foram utilizados como fonte de obten¢do de conhecimento tra-
balhos realizados na édrea, reunides com o publico-alvo e materiais contendo os conceitos



necessdrios para alcangar o objetivo desta etapa. Para a compreensdo de como a andlise
¢ feita na UFPE, foi realizado um estudo no relatério disponibilizado, desenvolvido pela
Pr6-Reitoria de Planejamento Or¢amentdrio e Finangcas da UFPE (PROPLAN - UFPE),
que descreve os dados da situacdo do vinculo dos alunos por semestre, e serviu como base
para o desenvolvimento do projeto. O relatério em questdo estd representado na Figura 5.

SISTEMAS DE INFORMACAO

NG BE INGRESSO INGRESSANTES |[CONCLUINTES|E V A DI DOS|VINCULADOS
A 1
vestissu ourna ToraL | auumos (JUADETEURO | oo uasao migo | wme %
2008 0 1 1 1 1000 20,0
2010 25 3 28 11 393 15 17 60,7 94
201 0 - 50 27 54,0 12,0 2 w0 65 1 2,0
012 w3 73 42 57,5 104 26 356 71 5 6.8
2013 71 71 37 52,1 10,6 19 268 65 15 21,1
2014 no6 77 24 312 89 2% 35 44 28 36,4
2018 7 71 9 12,7 9,1 29 408 41 a3 46,5
2016 70 - 70 1 14 6,0 19 271 23 50 714
2017 w17 - - 17 239 2,0 54 76,1
018 67 2 69 - 7101 14 62 89,9
2019 70 70 70 100,0

TOTAL DE SISTEMAS DE INFORMACAQ 635 16 651 152 233 111 181 278 49 318 488

Ingressantes = Vestibular/Sisu + Outras formas de Ingresso Situagso em Dezembra/2019

Evadidos = Desligamento + Desvinculado + Tranferéncias Interna e exisma
Vinculados = Matriculado + Matricula Vinculo + Trancamento + Mobilidade estudanti
Conciuintes = Integralizado ou Formado

Tempo Meédic = N° de semesires médio de permanéncia

Figura 5. Relatorio da situacao académica dos alunos da UFPE

4.2. Ambiente de Data Warehousing

A seguir serdo descritos os componentes do ambiente de Data Warehousing desen-
volvido, bem como seu processo de constru¢do e modelagem. Para a construg¢do
do ambiente, o foco principal se deu em modelar os componentes descritos por
[KIMBALL e ROSS 2013] sendo eles, a identificagdo do sistema operacional de fonte
dos dados, a construcao da area de preparacdo dos dados, da drea de apresentacdo dos da-
dos e por fim das ferramentas de acesso aos dados. Na Figura 6 pode-se visualizar como
o projeto ficou estruturado.

Area de Area de Ferramentas
preparagao apresentacao de acesso
dos dados dos dados aos dados

Sistema \ { \ ( \
operacional Processo de Cubo de
fonte ETL nos dados
( A dados
@ Data Mart de N
= Aplicacao
evasao de BI
sic@ |, ;’ - escolar
UFPE “° | Armazenamento | ¢ Acesso
Outras
L dos dados
ferramentas a
Dados processados serem
artificiais desenvolvidas
J \_ J . % . /'

Figura 6. Estrutura do ambiente de Data Warehousing

O sistema operacional que serviu de fonte para os dados foi principalmente o
SIG@ da UFPE, sistema de gestdo académica da universidade, que contém os dados de



todos os seus alunos. Com base em reunides com o coordenador do curso de Sistemas de
Informacao e na andlise do relatério da PROPLAN [PROPLAN-UFPE 2020] foi possivel
identificar os dados do SIG@ que seriam necessarios para o desenvolvimento do projeto.
A partir disso foram requisitadas, através de uma solicitagdo a equipe de administracao
do SIG@ UFPE quatro tabelas, que foram complementadas com colunas geradas artifici-
almente, para que fossem trazidos os dados necessdrios para as andlises que precisariam
ser realizadas no Data Mart para o cumprimento de seu objetivo. Por questdes de dispo-
nibilidade e privacidade dos dados, seu conteudo ndo condiz com a realidade, porém é
importante que sejam utilizados dados reais da UFPE no desenvolvimento do projeto. A
relacdo das tabelas extraidas do SIG@ e suas descri¢des estdo dispostas na Tabela 1.

Tabela 1. Tabelas extraidas do SIG@

NOME DA TABELA DESCRIGAQ

alunoscin Tabela contendo os dados dos alunos do Centro de Informatica

disciplinascursadas Tabela contendo a relacéo entre os alunos do Centro de Informatica e as disciplinas cursadas
docentesemdisciplinas Tabela contendo a relacéo de professores e disciplinas

turmasdocentes Tabela contendo a relacéo das turmas de disciplinas que cada professor leciona

Levando em conta os dados trazidos do sistema operacional fonte e a compreen-
sdo do processo de negocio, puderam ser selecionados os dados que seriam utilizados
para o desenvolvimento do Data Mart do ambiente. Apds selecionados os dados, estes
foram trazidos para o fluxo de dados da ferramenta da suite Pentaho Community Edi-
tion, Pentaho Data Integration (PDI), uma ferramenta prépria para integragcdo, extracao,
tratamento e carga de dados, entre diversas outras aplicacdes. Dentro do PDI, os dados
passaram por uma rotina de ETL, sendo extraidos da fonte, tratados para manter a consis-
téncia e qualidade dos dados, e por fim carregados em uma tabela do sistema gerenciador
de banco de dados PostgreSQL, estando agora préprios para serem modelados para a drea
de apresentacdo dos dados.

Para o desenvolvimento da drea de apresentacdo dos dados, onde ficam armaze-
nados os dados de forma organizada para o consumo de forma performatica, foi desen-
volvido um Data Mart no modelo de esquema estrela a partir da modelagem dimensi-
onal dos dados contidos na area de preparagdo dos dados. Na modelagem do esquema
estrela foram seguidos os quatro passos para a modelagem dimensional definidos por
[KIMBALL e ROSS 2013], que devem ser seguidos de maneira sequencial.

Dado que o primeiro passo, a definicdo e compreensdo do processo de negdcio,
jé& havia sido feito previamente, esta etapa foi dada como concluida e deu-se prossegui-
mento a proxima, sendo a declaracdo do grao. A decisio da declaracdo do grao foi feita
baseando-se primariamente no conhecimento do processo da evasdo escolar, e na caracte-
ristica transacional da fonte de dados, onde cada linha representa a situacao de cada aluno
em um semestre em especifico. Entdo, como conclusdo desta etapa, o grao da modelagem
dimensional, o dado em nivel mais atdmico que € possivel ser alcangado nas andlises, foi
definido como cada aluno por semestre.

A etapa seguinte, a definicdo as dimensdes, foi feita primariamente baseando-se
novamente no processo de negdcio, e na granularidade do modelo, identificados nas eta-
pas anteriores. O foco foi em determinar as dimensdes do processo, trazendo os fatores
envolvidos, e que podem ser analisados em relagdo a evasdo escolar. Com a aplicacdo



deste método foi possivel elencar as dimensdes: tempo, aluno, situagdo do aluno e curso.
Por questdes de performance e praticas definidas por [KIMBALL e ROSS 2013] para a
defini¢do de dimensdes, a dimensdo de aluno foi dividida em duas tabelas, de acordo com
a cardinalidade dos dados. Uma tabela foi destinada para dados com mais de cinco pos-
sibilidades de registros presentes na coluna, onde ficaram armazenados os dados como
nome do aluno, cpf, faixa etdria, enderego, faixa de renda e semestre de ingresso. J4 a
outra dimensao referente aos alunos foi criada contendo elementos com cinco possibilida-
des de registros presentes na coluna ou menos, como o sexo do aluno, a cota que utilizou
para ingressar na universidade, se ele recebe uma bolsa ou auxilio, e qual tipo de bolsa
ou auxilio. A dimensao curso possui os dados referentes ao curso do aluno, contendo o
nome do curso, centro, turno, localizacdo e campus. Na dimensdo de situacdo do aluno
ficaram armazenadas a situagdo geral e situacdo detalhada do aluno, em relagdo ao seu
vinculo com a universidade. Por fim a dimensao de tempo possui os dados de semestre
e ano, e faz referéncia 2 data da situacio de vinculo do aluno. E possivel encontrar um
dicionédrio de dados do Data Mart, contendo o nome dos campos, sua descri¢ao, a coluna
que originou o campo do esquema estrela, a origem do dado, e a tabela do Data Mart onde
o dado esta armazenado, na Tabela 2.

Tabela 2. Dicionario de dados da area do Data Mart desenvolvido

NOME DO CAMPO DESCRICAO COLUNA ORIGEM ORIGEM ITABELA DM
cpf numero de CPF do aluno nm_cpf_pess SIG@ - UFPE Dimenséo aluno
nome Nome do aluno nome_aluno SIG@ - UFPE Dimens&o aluno
fx_etaria Faixa etaria do aluno data_nascimento SIG@ - UFPE Dimens&o aluno
tipo_logr Tipo do logradouro do enderego do aluno tipo_logr SIG@ - UFPE Dimensao aluno
logradouro Logradouro do enderego do aluno logradouro SIG@ - UFPE Dimensao aluno
bairro Bairro do enderego do aluno bairro SIG@ - UFPE Dimenséo aluno
semestre_ingresso Semestre de ingresso do aluno ingresso SIG@ - UFPE Dimenséo aluno
cidade Cidade do endereco do aluno cidade SIG@ - UFPE Dimens&o aluno
Gerado
fx_renda Faixa de renda declarada da familia do aluno fx_renda artificialmente Dimensé&o aluno
sexo_aluno Sexo do aluno sexo SIG@ - UFPE Dimensdo combinada aluno
nome_cota |N0me da cota usada pelo aluno para ingressar na universidade nome_cota SIG@ - UFPE Dimens&o combinada aluno
Gerado
recebe_bolsa_auxilio Se o aluno recebe bolsa ou auxilio bolsa_auxilio artificialmente Dimens&o combinada aluno
Gerado
tipo_bolsa_auxilio Qual auxilio/bolsa o aluno recebe tipo_bolsa_auxilio artificialmente Dimensado combinada aluno
Situacdo de vinculo do aluno: Evadido, Vinculado, Ingressante, Gerado Dimensao combinada
situacao_geral_aluno Concluinte situacao_geral_aluno artificialmente situacdo
Gerado Dimens&o combinada
situacao_detalhada_aluno |[Situagdo detalhada do vinculo do aluno situacao_detalhada_aluno |artificialmente situacdo
curso Curso do aluno curso SIG@ - UFPE Dimens&o curso
Gerado
centro Centro do curso que o aluno esta matriculado centro_curso artificialmente Dimensé&o curso
Gerado
turno Tumno do curso que o alune esta matriculado turno_curso artificialmente Dimensé&o curso
Gerado
localizacao Endereco do curso que o aluno estd matriculado local_curso artificialmente Dimensé&o curso
Gerado
campus Campus do curso gue o aluno esta matriculado Campus_curso artificialmente Dimensao curso
Coluna utilizada para contar a quantidade de alunos. O conteddo da
qtd_alunos coluna é o nimero de matricula do aluna. cod_matricula SIG@ - UFPE Tabela de fato
Gerado
tempo_de_permanéncia Quantidade de semestres que o aluno permaneceu na universidade tempo_de_permanéncia |artificialmente Tabela de fato
Gerado
semestre Semestre. artificialmente Dimensao tempo
Gerado
ano IAna. ano artificialmente Dimens&o tempo

Para a conclusdo da modelagem dimensional do esquema estrela do Data Mart,
a ultima etapa foi a identificacdo das medidas de performance do processo de negdcio,
que ficardo armazenadas na tabela de fato. Visando as futuras andlises, e baseando-se
nos resultados das etapas anteriores (defini¢do do processo de negécio, grao e dimensdes)
as medidas identificadas foram a de quantidade de alunos e o tempo de permanéncia do
aluno na universidade. As medidas serdo agregadas nas andlises através das operacodes
de contagem das matriculas distintas dos alunos para a medida de quantidade de alunos,
e média para os tempos de permanéncia dos alunos na universidade. Com a finalizacao



desta dltima etapa, o esquema estrela estd completo, mas € importante ressaltar que novas
informacdes podem ser incluidas no modelo, desde que seja respeitada a granularidade de
cada dimensdo. O esquema estrela desenvolvido estd representado na Figura 7.

Dimensé&o aluno
sk_aluno
nome
cpf
fx_etaria
tipo_logr

Dimensé&o Curso

logradouro
bairro nome
semestre_ingresso Fato evasao fact table centro
fx renda sk_aluno  (FK)
cidade sk_tempo_data_situacao
_ (FK)
sk_combinada  (FK)
sk_combinada_aluno  (FK|
Dimens&o tempo qtd_alunos (cod_matricula)
sk_tempo tempo_de_permanencia Dimensao combinada aluno

semestre
ano

sk_combinada_aluno
recebe_bolsa_auxilio
tipo_bolsa_auxilio
nome_cota

Dimensédo combinada_situacao sexo_aluno

sk_combinada
situacao_geral_aluno
situacao_detalhada_aluno

Figura 7. Esquema estrela do projeto

O ultimo componente para a finalizacdo do ambiente de Data Warehousing sdo as
ferramentas de acesso aos dados, onde as ferramentas construidas devem acessar os dados
disponibilizados na drea de apresentacdo de dados. Para exemplificar algumas ferramen-
tas de acesso aos dados que podem ser desenvolvidas, foram criadas duas neste projeto,
sendo elas um cubo de dados multidimensional, uma ferramenta que permite anélise em
todas as dimensdes do negdcio, utilizando como fonte uma base de dados na modelagem
dimensional, e uma aplicacdo de BI baseada em parametros, que podem ser configura-
dos pelo usudrio a fim de obter as informagdes necessdrias. As ferramentas devem ser
desenvolvidas de modo que qualquer usudrio da drea de negécio da organizacdo possa
utilizd-las sem dificuldade, para a obten¢do de informagdes. Alguns exemplos de infor-
macodes que podem ser obtidas com o Data Mart desenvolvido, utilizando as ferramentas
de acesso aos dados, podem ser encontrados na Tabela 3.

Tabela 3. Lista parcial de informagodes possiveis

Informacéo

Quantitativo de alunos evadidos por: faixa etaria, bairro,
semestre de ingresso, faixa de renda, semestre, ano, tipo
de evasdo, curso, centro, campus, tipo de bolsa ou
auxilio, cota, sexo, municipio.

Lista dos alunos em situagéo de evaséo escolar

Tempo de permanéncia médio dos alunos em situagéo de
evasdo escolar

Taxa de conclusdo por semestre
Taxa de evasdo por semestre
Taxa de evasdo por ano

Taxa de conclusdo por ano

5. Resultados

Nesta secdo, serdo descritas as ferramentas de acesso aos dados desenvolvidas para exem-
plificar as andlises que podem ser feitas a partir do Data Mart do ambiente desenvolvido.
Também serdo apresentadas as tecnologias usadas no desenvolvimento de cada ferramenta
e a sua maneira de uso.



O cubo de dados foi desenvolvido no Pentaho Schema Workbench Community
Edition (PSWCE), uma ferramenta para criacio e edicao de cubos de dados, e foi publi-
cado no Saiku Analytics, uma ferramenta para visualizacdo de cubos de dados e realizagdo
de anélises multidimensionais hospedada no servidor de BI da suite Pentaho, o Pentaho
BI Server Community Edition. Com os dados disponiveis no cubo sdo possiveis anélises
com operacdes de drill down, drill up, slice e dice, ou seja, permitindo a navegacao nos
dados desde sua forma mais agregada possivel até o grao dos dados, com os filtros e dis-
posicdo necessarios. A seguir serdo demonstrados nas Figuras 8, 9 e 10 alguns exemplos
de andlises possiveis com os dados disponibilizados:

Ano da situacdo do alune  Nome Curso Situagioe Geral Situacdo Detalhada Quantidade de alunos  Tempo médic de permanéncia
2020 CIENCIAS DA CDMPUTA[;}‘-\O CONGLUINTE FORMADO 1
EVADIDO DESVINCULADO 1
TRANSFERENCIA EXTERNA
INGRESSANTE = OUTRAS FORMAS DE INGRESSO 3 10
VESTIBULAR/SISU 7 8.857
WVINCULADO MATRICULADO g 275
ENGENHARIA DA COMPUTACAO  CONCLUINTE FORMADO 8 ]
EVADIDO DESVINCULADO 2 n
TRANSFERENCIA EXTERNA 1 "
INGRESSANTE = OUTRAS FORMAS DE INGRESSO 3 n
VESTIBULAR/SISU 15 106
WVINCULADO MOEILIDADE ESTUDANTIL 1 "
TRANCAMENTO 3 "
SISTEMAS DE INFORMA CEO CONCLUINTE FORMADO 4 825
EVADIDO DESVINCULADO
TRANSFERENCIA EXTERNA 4
INGRESSANTE CUTRAS FORMAS DE INGRESSO 5 84
VESTIBULAR/SISU 18 8.438
VINCULADO MATRICULA VINCULO 4
MOEILIDADE ESTUDANTIL 4 °
TRAMCAMENTO 5 ]

Figura 8. Exemplo de analise verificando as situac6es dos alunos por curso e
por ano em formato de tabela

Ano da situagﬁo do aluno Situau;ﬁ-:- Geral Quantidade de alunos

2020 CONCLUINTE 1
EVADIDO 15
INGRESSANTE 49
VINCULADO 25

Figura 9. Exemplo de analise verificando as situacées dos alunos por ano em
formato de tabela

Mome Curso Sexo Situacdo Geral  Cidade Faixa de renda Quantidade de aluncs  Tempo médio de permanéncia
SISTEMAS DE INFORI’-.‘IAQ:’\O Feminine  EVADIDO JABOATAO DOS GUARARAPES RS 2.005,00 - RS 8.640,00 1 8
OLINDA RS 2.005,00 - RS 3.640,00 2 2

RECIFE RS 2.005,00 - RS 3.640,00 5 ]

Masculine | EVADIDO OLINDA RS 1.255,00 - RS 2.004,00 1 ]

Figura 10. Exemplo de analise visualizando os dados dos alunos em situacao
evasao escolar do curso de sistemas de informacao em formato de tabela

A segunda ferramenta de acesso aos dados desenvolvida para o ambiente foi um
conjunto de painéis de BI dindmicos, que visam fornecer consultas prontas para que o



usudrio visualize informagdes estatisticas a partir da configuracdo de parametros, resul-
tando em uma aplicacdo de BI composta por trés telas, uma pédgina inicial, uma tela de
relatrios semestrais € uma tela de relatérios por municipio. A tecnologia utilizada para
o desenvolvimento dos painéis foi o plugin Sparkl do Pentaho BI Server Community
Edition, um plugin préprio para o desenvolvimento e implantacdo de aplicacdes de BI.
Os painéis desenvolvidos, assim como o restante do ambiente de Data Warehousing, fo-
ram construidos baseando-se principalmente no relatério da PROPLAN-UFPE disponi-
bilizado. A relacio dos indicadores usados, filtros que podem ser feitos e o painel onde
estdo presentes estd disposta na Tabela 4.

Tabela 4. Lista informac¢odes disponiveis na aplicacao de Bl

Informacgéao Filtros |Painel
Tempo de permanéncia médio dos alunos em situagdo de evasdo
escolar, concluséo de curso, ingresso no curso e vinculados Semestre, ano e curso Semestral
Taxa de conclusdo (sucesso) Semestre, ano e curso  |Semestral
Taxa de evasdo Semestre, ano e curso  |Semestral
Quantitativo de alunos evadidos por tipo de concluséo (integralizado
ou formado) Semestre, ano e curso  |Semestral
Quantitativo de alunos evadidos por tipo de ingresso (Vestibular/Sisu,
outras formas de ingresso) Semestre, ano e curso Semestral
Quantitativo de alunos evadidos por tipo de vinculo (matriculado,
matricula vinculo, trancamento, mobilidade estudantil) Semestre, ano e curso Semestral
Quantitativo de alunos evadidos por tipo de evas&o (desligamento,
desvinculado, transferéncia externa ou interna) Semestre, ano e curso  |Semestral
Lista dos alunos em situagdo de evasado escolar Semestre, ano e curso  |Semestral
Lista dos alunos em situacio de conclus&o de curso Semestre, ano e curso Semestral
Lista dos alunos vinculados Semestre, ano e curso Semestral
Lista dos alunos ingressantes Semestre, ano e curso Semestral
Alunos por
Quantitativo de alunos evadidos por municipio Nenhum municipio
Alunos por
Quantitativo de alunos concluintes por municipio Nenhum municipio
Alunos por
Quantitativo de alunos por municipio Nenhum municipio

Os relatorios semestrais s6 sao apresentados apds a selecdo dos parametros dispo-
niveis, e trazem os indicadores da taxa de evasdo, tempo médio de evasdo, taxa de sucesso
e tempo médio de conclusdo. Além dos indicadores, também sdo apresentadas informa-
coes sobre os alunos ingressantes, concluintes, evadidos e vinculados, respectivamente,
conforme as Figuras 11, 12, 13 e 14.

20201 - SISTEMAS DE INFORMAGRD  + Erecuts
Selecione:

Concluintes | Evadidos

42,00% 8 19,00% 8.25
Taxa de evasdo Tempo médio Evasdo Taxa de Sucesso “Tempo médio Conclusdo

o semestre: 2020.1

cor | [ cov | oot | [ or | [ print Alunos por tipo de ingressono =

semestre: 2020.1

Nome do Aluno. Tipo deingresso
sibyle Bickes VESTIBULAR/SISU
ramachandra Kjos VESTIBULAR/SISU
pryce Bogle VESTIBULAR/SISU
marta Dickason VESTIBULAR/SISU
mehetabel Grev VESTIBULAR/SISU
lenard Sweesy VESTIBULAR/SISU

OUTRAS FORMAS DE INGRESSO

OUTRAS FORMAS DE INGRESSO @ VESTIBULAR/SISU
OUTRAS FORMAS DE INGRESSO

Figura 11. Tela de relatorios semestrais, apos filtrados o curso e semestre, apre-
sentando a aba de alunos ingressantes



2001 - SISTEMAS DE INFORMAGRD  ~ Erecutar

Selecione:

gressantes Concluintes Evadidos Vinculados

42,00% 19,00%
Taxa de evasdo Taxa de Sucesso

Alunos Concluintes no semestre: 2020.1 Gréfico de alunos por tipo de conclusio

corr || csu || met || por || o Alunos por tipo de conclusio no =
— 1 semestie: 20201
pesauisar

Nome do Aluno Tipo de conclusio

i sickes FoRMADO

— FoRMADO

s tatulippe ForMADO

—_— ForMADo

FORMADO

Figura 12. Tela de relatorios semestrais, apos filtrados o curso e semestre, apre-
sentando a aba de alunos concluintes

20201 - SISTEMAS DE INFORMAGRD  ~ srecutar

42,00%

Alunos Evadidos no semestre: 2020.1

Evadidos s

19,00%

Gréfico de alunos por tipo de evas3o

[[cooy | [ csv | [ ment |[ por |[ ome Alunos por tipo de evasio no =
— semestre 2020-1
pesquisar

Norme do Aluno Tipo deingresso

icky Mrowka DESVINCULADO

ramachandra Meador DESVINCULADO

monty Niess TRANSFERENCIA EXTERNA

minajo Tero bESVINCULADO

Paulik DESVINCULADO

Jlka Goodgion TRANSFERENCIA EXTERNA
DESVINCULADO
DESVINCULADO @ TRANSFERENCIA EXTERNA
dustin Garnet TRANSFERENCIA EXTERNA.

Figura 13. Tela de relatorios semestrais, apos filtrados o curso e semestre, apre-
sentando a aba de alunos evadidos

20201 - ENGENHARIA DA COMPUTAGAO + Executar

ingressantes Concluintes Evadidos Vinculados

16,00% 33,00%

Alunos Vinculados no semestre: 2020.1 Gréfico de alunos por tipo de vinculo

\ Print Alunos por tipo de vinculo no semestre: =
2020.1

MOBILIDADE ESTUDANTIL.

TRANCAMENTO

TRANCAMENTO

TRANCAMENTO

MOBILIDADE ESTUDANTIL @ TRANCAMENTO

Figura 14. Tela de relatorios semestrais, apds filtrados o curso e semestre, apre-
sentando a aba de alunos vinculados



Além dos relatérios semestrais, também foi desenvolvido um relatério municipal,
trazendo informacdes sobre os alunos em relacdo ao seu municipio de residéncia, con-
forme a Figura 15:

Quantidade de alunos por municipio de PE

Alunos evadidos por municipio

Alunos concluintes por municipio =

idade de dunos

Figura 15. Relatorios por municipio do painel de Bl

6. Trabalhos relacionados

Na atual secao serdo elencados trabalhos com temdtica semelhante, que serviram como
base e inspiracdo para a escrita do presente trabalho. Os trabalhos abordam o uso de téc-
nicas de BI na drea de educacgdo, em particular, na educacio superior, e foram analisados
verificando pontos como a origem dos dados, técnicas utilizadas e abrangéncia quanto a
evasao escolar. Apesar da importancia de tais obras, nenhuma leva em questao o cendrio e
estrutura de dados da UFPE, o que torna o presente trabalho relevante para a universidade.
Dentre as obras analisadas, foi identificado um padrao referente ao desenvolvimento de
um Data Warehouse para o fornecimento de informacdes gerenciais na area de educagao
superior, nele consiste a criacdo de modelos de bases de dados dimensionais, e utilizaram
como fontes: dados abertos, dados provenientes de pesquisas, e dados de sistemas SIG,
sistemas provenientes de instituicdes federais de educagdo, que por sua vez fazem parte do
termo de cooperacdo com a Universidade Federal do Rio Grande do Norte, semelhantes
ao SIG@ da UFPE. Um comparativo entre os trabalhos analisados pode ser encontrado
na Tabela 5.

Tabela 5. Comparativo entre os trabalhos relacionados

Técnicas de BI Abrangéncia quanto a
Autor Fonte dos dados utilizadas evasio escolar
Fornece informagdes
Data Warchouse, que apoiem na gestdo
CRISP-DM, Painéis de |dos alunos e da evasdo
[SANTOS 2017] SIG-IFPR BI escolar

Fornece informagdes
que apoiem na gestdo

[GOIVEIA e FREITAS  |Dados Abertos ( E-MEC e Data Warehouse, dos alunos e da evasdo
2018] UAB) OLAP, Painéis de Bl escolar
Busca servir como base
Table Functions + Visdes do | Data Warchouse, para trabalhos futuros

[JUNIOR et al. 2015] SGBD Oracle da UTFPR Painéis de BI sobre a evasdo escolar




[SANTOS 2017] desenvolveu o principal trabalho que trouxe inspiracdo ao estudo
e desenvolvimento da atual obra. O trabalho traz uma proposta metodoldgica para solu-
cionar o problema da falta de ferramentas para andlise de dados educacionais no sentido
da evasao escolar no IFPR. Utilizando uma metodologia adaptada de CRISP-DM para
projetos de BI, o autor desenvolve um Data Warehouse, e cria painéis que apresentam
informacdes sobre a evasdo escolar no ensino superior, alimentados por dados do SIG-
IFPR.

[GOUVEIA e FREITAS 2018] trazem como contribuicdo, a implementacdo de
um Data Warehouse utilizando dados educacionais provenientes das fontes de dados aber-
tos do E-MEC e da Universidade aberta do Brasil (UAB). A partir do DW criado, com
os dados armazenados no SGBD MySQL, os autores utilizaram das ferramentas de BI
da suite Pentaho, como o Pentaho Schema Workbench para o desenvolvimento de cubos
de dados e o plugin do Pentaho BI Server, Saiku Analytics View para a visualiza¢do dos
dados em uma forma multidimensional a partir dos cubos desenvolvidos. Com isso, o tra-
balho tem como um de seus objetivos servir de apoio para trabalhos futuros, que almejem
utilizar técnicas de machine learning para a descoberta de padrdes de evasao escolar.

[JUNIOR et al. 2015] propdem um Data Warehouse educacional para apoiar os
gestores da educagdo superior na tomada de decisdo. Os autores utilizaram os dados do
SGBD Oracle da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) e construiram o
DW a partir de visdes materializadas e table functions dentro do SGBD, pois alegam que
desta forma, possuem mais facilidade na agregacao das regras de negdocio, € na constru¢ao
dos relatdrios para a camada de visualiza¢do, gerando assim um Virtual Warehouse. A
partir dos dados contidos no DW construido foram criados painéis com tabelas, graficos e
filtros, permitindo que os usudrios visualizem os dados atuais sobre os alunos e dados em
série historica. O trabalho tem foco principal a anélise da evasdo e reten¢do dos alunos
em cursos de graduacdo, além de servir como base para aplicacao de técnicas de machine
learning para identificacdo de padrdes de evasdo escolar em trabalhos futuros, assim como
o trabalho de [GOUVEIA e FREITAS 2018], citado anteriormente.

7. Consideracoes Finais

Nesta secdo serdo expostas as consideracdes finais do presente trabalho. Dentre as con-
sideracgdes, estdo inclusas a contribui¢do esperada, tanto da proposta do trabalho quanto
da sua implementacdo, e recomendagdes para trabalhos futuros, que visem complementar
ou basear-se no presente trabalho.

7.1. Contribuicao esperada

O presente trabalho tem como contribuicdo esperada fornecer uma proposta que sirva
como base para a construcdo de um ambiente de Data Warehousing, com o objetivo de
fornecer informagdes que apoiem a gestdo da evasdo escolar na UFPE. As principais van-
tagens e pontos de contribui¢do da implementac¢do do projeto baseiam-se no cumprimento
dos deveres de um DW propostos por [KIMBALL e ROSS 2013]. Com isso, destacam-se:

* A acessibilidade dos dados, ficando agora integrados em um repositorio que per-
mite consultas performédticas e geracao de relatdrios, além da disponibilidade para
os gestores, por meio das ferramentas de acesso aos dados;



* A apresentacdo consistente dos dados, visto que os dados devem ser condizen-
tes com a realidade, e com a utilizacdo de dados de sistemas da organizagdo e o
processo de ETL, os dados ganham consisténcia e veracidade;

» Adaptabilidade, escalabilidade e resiliéncia a mudangas, dado que o projeto pode
ser incrementado com novos dados, dimensdes ou medidas que forem identifica-
dos e possuam compatibilidade com a granularidade do esquema estrela proposto,
além da possibilidade da construg¢do de outras ferramentas de acesso aos dados e
até mesmo outros Data Marts. O modelo também pode ser utilizado para qualquer
curso, ou centro da UFPE, visto que a estrutura de dados do SIG@ ¢ a mesma
para toda a universidade;

* Protecdo aos dados, que pode ser adicionada através da implementagdo de um
sistema de autenticacido para as ferramentas de acesso aos dados e aos SGBD
onde ficam armazenadas as dreas de apresentacao e preparacao dos dados do DM.

7.2. Trabalhos futuros

Dentre as sugestdes para trabalhos futuros, elencam-se as seguintes para complementacao
do presente trabalho ou desenvolvimento de trabalhos semelhantes:

 Testar a proposta do presente trabalho com dados reais e avaliar sua eficicia em
apoiar a equipe de gestdo da UFPE no controle da evasdo escolar;

» Testar o modelo dimensional proposto, avaliando seu desempenho na realizacao
de consultas aos dados;

* Adicionar mais dados ao Data Mart, permitindo uma maior quantidade de cena-
rios a serem analisados, complementando a modelagem dimensional conforme
necessario;

* Utilizagdo do modelo dimensional desenvolvido neste projeto para montar uma
base de dados, e com isso realizar o treinamento de algoritmos de inteligéncia
artificial para identificacio de padrdes relacionados a evasio escolar;

» Testar e adaptar, caso necessario, o modelo proposto para outras universidades
publicas ou privadas;

e Desenvolvimento de Data Marts complementares de diferentes processos da
UFPE, como por exemplo, processos da drea financeira, ou relativos ao corpo
docente, ampliando a gama de consultas e relatérios que podem ser gerados.

Referéncias

BRASIL (2014). Lei n° 13.005, de 25 de junho de 2014. aprova o plano nacional de
educacgdo - pne e dd outras providéncias. Didrio Oficial [da] Repuiblica Federativa do
Brasil.

GOUVEIA, R. M. M. e FREITAS, C. N. C. (2018). ImplementaCAo de um data wa-
rehouse para anAlise de dados abertos governamentais da educaCAo a distAncia.
TEAR Revista de educacdo, ciéncia e tecnologia, 7(2).

INEP (2017). Metodologia de cédlculo dos indicadores de fluxo da educagdo superior. Te-
chnical report, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), Brasilia.

JUNIOR, J. G. D. O., BASTOS, L. C., e KAESTNER, C. A. A. (2015). Uma aborda-
gem de data warehouse educacional para apoio a tomada de decisdo. In Anais dos
Workshops do 1V Congresso Brasileiro de Informdtica na Educac¢do (CBIE 2015).



KIMBALL, R. e ROSS, M. (2013). The Data Warehouse Toolkit. John Wiley & Sons
Inc., Indianapolis, Indiana.

LOBO, M. B. D. C. M. (2012). Panorama da evasAo no ensino superior brasileiro: As-
pectos gerais das causas e soluCOes. Technical report, Instituto Lobo para o Desen-
volvimento da Educacio, Ciéncia e Tecnologia, Brasilia.

PROPLAN-UFPE (2020). RelatOrio da situaCAo acadEmica dos alunos ingressantes por
curso segundo o anos de ingresso na ufpe, 2001-2019. Technical report, Pro-Reitoria
de Planejamento, Or¢amento e Financas, Recife.

SANTOS, J. S. D. (2017). Business intelligence: Uma proposta metodolOgica para anA-
lise da evasAo escolar em instituiCOes federais de ensino. Master’s thesis, UNIVER-
SIDADE FEDERAL DO PARANA, CURITIBA.

UFPE (2019). ResoluCAo n° 15/2019. regulamenta a politica de assisténcia estudantil da
universidade federal de pernambuco. 5 (QUINTA) SESSAO ORDINARIA DO CON-
SELHO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO-CEPE.



