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RESUMO

O Brasil € um dos oito paises que criaram a Parceria para Governo Aberto e
incentiva o uso de dados abertos, proporcionando aos cidadaos o acesso livre e
transparente as informagdes governamentais. Com base nisso, o Brasil disponibiliza
uma série de dados abertos para a populagdo. Atualmente, sdo disponibilizados
dados sobre diversos dominios de aplicacdo, como saude, economia, seguranga
publica e agricultura. Outra drea com uma grande quantidade de dados disponiveis
€ a de educagao. Dentre os varios conjuntos de dados publicados sobre a
educacgédo, estdo os resultados do ENADE (Exame Nacional de Desempenho de
Estudantes), que avalia a qualidade de ensino, competéncias e habilidades dos
graduados em ensino superior, e 0 CPC (Conceito Preliminar de Curso), que avalia
a qualidade da infraestrutura e dos recursos que o curso oferece. Porém, essas
informagdes s&o publicadas em arquivos digitais que contém uma grande
quantidade de dados, tornando dificil a sua analise pela populacdo. Este trabalho
propde o desenvolvimento de um software que soluciona esse problema,
proporcionando uma forma mais efetiva de visualizacdo dessas informagbes. A
solucao desenvolvida oferece ferramentas simples de pesquisa e analise que o

ajudam a avaliar e escolher a melhor opgéo de instituicdo de ensino superior.

Palavras-chave: Analise de Dados. Dados Abertos Governamentais. Ensino

Superior.



ABSTRACT

Brazil is one of the eight countries that created the Open Government
Partnership and encourages the use of open data, providing citizens with free and
transparent access to government information. Based on this, Brazil makes available
a series of open data for the population. Currently, data is available on several
application domains, such as health, economics, public safety and agriculture.
Another area with a large amount of data available is education. Among the various
sets of published data on education are the results of the National Student
Performance Examination, which assesses the quality of teaching, skills and abilities
of higher education graduates, and the Preliminary Course Concept, which assesses
the quality of the infrastructure and resources that the course offers. However, this
information is published in digital files that contain a large amount of data, making it
difficult for the population to analyze it. This work proposes the development of a
software that solves this problem, providing a more effective way to visualize this
information. The developed solution offers simple research and analysis tools that

help people evaluate and choose the best option for a higher education institution.

Keywords: Data Analysis. Open Government Data. Higher Education.
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1. INTRODUGAO

Segundo o portal do Governo Federal', em 2011, a Parceria para Governo
Aberto ou OGP (Open Government Partnership) foi fundada com a colaboragao de
oito paises: Africa do Sul, Brasil, Estados Unidos, Filipinas, Indonésia, México,
Noruega e Reino Unido. Essa iniciativa tem como objetivo promover a transparéncia
e a disponibilidade de dados abertos governamentais de forma publica, buscando
combater a corrup¢do e aumentar a participacdo do cidaddo nas decisbes
governamentais. No Brasil, a politica de abertura de dados governamentais ganhou
mais forca com a criacéo da Lei de Acesso a Informagédo (LAl), lei n® 12.527, que
ganhou vigéncia em maio de 2012, garantindo aos cidad&os brasileiros o direito de
acesso as informagbes produzidas pela Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios.

Desde que o movimento para a publicagdo de dados governamentais
comegou a ganhar forga, algumas praticas tém sido defendidas para garantir o
amplo acesso e utilizacdo desses dados. Por exemplo, David Eaves, um
especialista canadense em politicas publicas e ativista dos dados abertos, propos
em 2009 trés leis? que ajudam a avaliar se um dado pode ser realmente
considerado aberto. S&o elas:

1. Se o dado nao puder ser encontrado e indexado na Web, entdo ele nao

existe;

2. Se o dado néo estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por

maquina, entao ele ndo pode ser reaproveitado;

3. Se algum dispositivo legal ndo permitir sua replicagéo, entdo ele néo é util.

Além das trés “leis” supracitadas, também foram propostos alguns principios®
que ajudam a entender melhor a ideia de dados abertos. Conhecidos como “os oito
principios”, eles foram definidos em um consenso de um grupo de trabalho da OGP
reunido na Califérnia, Estados Unidos da América. S&o eles:

1. Completos: todos os dados publicos s&o disponibilizados. Dados publicos

sdo dados que ndo possuem limitagdes de controle de acesso, privacidade

Ou seguranga;

' hitps://www.gov.br/cgu/pt-br/governo-aberto/a-ogp/o-que-e-a-iniciativa
2 https://eaves.ca/2009/09/30/three-law-of-open-government-data
3 https://public.resource.org/8_principles.html
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2. Primarios: os dados séo obtidos a partir da fonte original, mantendo as
informagdes originais, sem modificagdes, sem agregacdo e mantendo um
nivel de granularidade alto;

3. Atuais: os dados sao disponibilizados o mais rapido possivel, a fim de
manter a validade e a serventia para a populacéo;

4. Acessiveis: 0s dados sao disponibilizados buscando atingir o publico mais
amplo possivel e para os mais diversos propdésitos possiveis;

5. Processaveis por maquina: os dados possuem uma estrutura minima
que permite o seu processamento automatizado por maquinas;

6. Acesso nao discriminatorio: os dados estdo disponiveis a todos, sem a
necessidade de identificagéo ou registro.

7. Formatos nao proprietarios: os dados devem estar disponiveis em um
formato no qual qualquer usuario possa acessar e sobre o qual nenhum ente
tenha controle exclusivo;

8. Licengas Livres: os dados ndo possuem direitos autorais, marcas,
patentes ou segredo industrial. Algumas restricdes de privacidade, seguranca

e controle de acesso sao permitidas.

No Brasil, € possivel ter acesso a essas informacbes a partir de portais
governamentais como o Portal Brasileiro de Dados Abertos?, que é uma das
maiores fontes de dados abertos do Brasil. Hoje, esse portal disponibiliza mais de
dez mil conjuntos de dados e mais de quarenta e oito mil recursos. Atualmente, o
portal de dados abertos do governo federal permite a exploracdo de dados de
diferentes areas, tais como saude, segurancga publica, administragdo publica, entre
outras.

Uma importante area que também é contemplada com um grande conjunto
de dados abertos € a educacgédo. Atualmente, € possivel ter acesso a dados sobre as
instituicbes de ensino de diferentes niveis, indicadores sobre diversas areas de
ensino e dados sobre os profissionais de educag¢do. Uma parte consideravel dos
conjuntos de dados da area de educacgao € publicada pelo INEP (Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais), tanto no portal de dados abertos quanto em

seu sitio particular. O INEP ¢, segundo o Portal do INEP®, uma autarquia federal

4 https://www.dados.gov.br
S https://portal.inep.gov.br
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que esta vinculada ao Ministério da Educagcédo (MEC), e que busca promover
pesquisas e estudos periddicos sobre o sistema educacional brasileiro, por meio de
exames como a Provinha Brasil, 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o
Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade). Esses trés exames
ajudam a levantar estatisticas e indicadores acerca do ensino fundamental, ensino
medio e ensino superior, respectivamente.

Dentre os varios conjuntos de dados disponibilizados pelo INEP, estdo os
dados anuais sobre o censo escolar do ensino superior € dos profissionais do
magistério, além de microdados sobre a Provinha Brasil, ENEM e Enade, onde o
termo microdados constitui, nesse ambiente, como dados em um nivel menor de
desagregacao em relagcdo aos seus exames e pesquisas como um todo. Esses
dados podem ser livremente usados para o desenvolvimento de novas aplicagoes,
como, por exemplo, aplicagbes que ajudam a fornecer uma analise detalhada dos
dados, resolver problemas educacionais, auxiliar na area de gestao, dentre outras.
Uma importante tarefa que pode ser resolvida por meio dos dados que ja se
encontram disponiveis consiste em avaliar, de uma forma mais especifica, a

qualidade do ensino superior no pais.

1.1 Motivagao

Existem diversos fatores que podem interferir na escolha de um curso de
ensino superior. Além de escolher qual a area de conhecimento que deseja seguir, 0
ingressante também precisa considerar outras questdes importantes como o tipo de
instituicdo de ensino (instituicdo publica ou privada), a modalidade de ensino
(presencial ou a distancia), a localizacao da instituicdo de ensino, a qualidade de
ensino oferecida, entre outras.

Atualmente, o INEP oferece conjuntos de dados abertos sobre a educacéo
que podem ser utilizados como indicadores de qualidade de ensino de um curso ou
de uma instituicdo no Brasil, dentre eles estdo o Conceito Enade e o Conceito
Preliminar de Curso (que serao melhor abordados na se¢édo 4.1 em conjunto com os
demais indicadores). Entretanto, embora a publicagdo desses dados esteja de
acordo com “as trés leis” e “os oito principios” citados na sec¢éo anterior, a analise
dessas informacgdes por parte de um usuario ainda é uma tarefa dificil de ser

realizada.
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Varios fatores contribuem para essa dificuldade. Um deles é a forma como os
dados sé&o publicados. Os dados oferecidos pelo INEP em relagdo ao ensino
superior sdo disponibilizados, em geral, no formato CSV® (Comma-Separated
Values), onde as informagbes presentes nesse tipo de arquivo sdo separadas por
virgula e espagcamento de linhas, comumente utilizado para importacdo e
exportagcdo de dados em formato de tabela. Embora esse formato facilite o
processamento dos dados por meio de uma aplicagéo de software, ele nao resolve
a questao do acesso feito por usuarios mais leigos, que néo tém conhecimentos de
programacao ou habilidade para utilizar ferramentas que permitam a manipulagao
de dados tabulares. Outras dificuldades, que podem ser encontradas até mesmo por
usuarios mais experientes, sio:

e as descrigdes de cada informacédo ou cada “campo”, nesse tipo de
arquivo sao geralmente definidas de forma abreviada, o que implica na
leitura de uma legenda ou dicionario de dados que detalhe o
significado dessas informacgoes;

e muitas vezes, os dados desejados estdo espalhados em mais de um
conjunto de dados, o que requer que esses conjuntos de dados sejam
integrados antes de se realizar uma analise, tornando o processo mais
complexo e inviavel para um usuario leigo;

e a dificuldade em realizar buscas e consultas mais complexas, o que
compromete a sua utilidade em relacao a interesses mais especificos

de um usuario.

Buscando resolver esses problemas, este trabalho de conclusdo de curso
propde o desenvolvimento de uma ferramenta que proporciona ao usuario uma
forma simples, rapida e efetiva de visualizar e analisar as informacdes e dados
estatisticos sobre o ensino superior no Brasil, entregar uma visualizagao geografica
em relacéo a localizagao de suas instituicdes, auxiliar os usuarios na escolha de um
curso ou instituicdo académica. A ferramenta implementada prové uma melhor
interface para o acesso aos dados, entregando uma visualizagdo mais limpa e clara,
e facilitando o processo de busca, resultando em uma melhor experiéncia para

diversos tipos de usuario.

6 https://ceweb.br/guias/dados-abertos/capitulo-35/
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste TCC consiste no desenvolvimento de uma ferramenta
que proporcione aos seus usuarios uma forma simples de visualizar e analisar

dados relevantes sobre o ensino superior no Brasil.

1.2.2 Objetivos Especificos
O trabalho tem também os seguintes objetivos especificos:

e fornecer a populacdo uma ferramenta, através de cddigo aberto, que
auxilie os usuarios interessados em ingressar no ensino superior a
tomarem uma melhor decisdo ao escolher um curso de graduacéo,
permitindo a localizagdo dos cursos disponiveis a partir de varios
critérios como a area de ensino, o conceito do curso, a localidade, a
modalidade de ensino, entre outros;

e fornecer a populacdo uma ferramenta, através de cédigo aberto, que
permita ao usuario avaliar a qualidade do ensino superior no Brasil,
bem como realizar diversos tipos de comparagao entre 0s cursos
existentes por diversos critérios, como o tipo de instituicdo de ensino, a

modalidade do curso, a localizagao geografica, entre outros.

1.3 Trabalhos Relacionados

Atualmente, existem algumas ferramentas disponiveis voltadas para a
escolha de cursos superiores no Brasil que podem ser encontradas na internet com
a ajuda de ferramentas de busca online. O Google” € um dos motores de busca
mais utilizados atualmente, e foi a partir dele que os trabalhos relacionados aqui
descritos foram encontrados, todavia, houve dificuldades em encontrar ferramentas
ou trabalhos que utilizassem dados abertos e que também estivessem dentro da
mesma tematica deste projeto, por isso, os trabalhos expostos a seguir foram
considerados semelhante apenas pela sua proposta em ajudar usuarios na escolha

de cursos superiores, € ndo necessariamente por utilizar dados abertos.

" https://www.google.com
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Uma dessas ferramentas é o e-MEC® que & um sistema eletrénico
disponibilizado pelo MEC que permite o credenciamento e o recredenciamento das
instituicbes, como também acompanhar os processos de regulamentagdo. A
plataforma também permite a realizagdo de consultas a partir da sua base oficial de
dados, onde é registrado o Cadastro Nacional de Cursos e Instituicbes de Educacao
Superior. Porém, o sistema nao permite a realizacdo de buscas espaciais e nem
permite ao usuario fazer uma analise comparativa entre os cursos ofertados.

Outro sistema relacionado é o Aprimoramente®, que consiste em uma
aplicagcdo que funciona como um guia de cursos e disponibiliza algumas
recomendagdes de cursos cadastrados no proprio site. Esse sistema possui
cadastro de cursos mais abrangentes, como cursos preparatorios ou reforgos
escolares, nédo se limitando a apenas instituicbes de ensino superior. Entretanto, a
ferramenta ndo utiliza dados abertos, e assim como o e-MEC, ele ndo permite a
realizacdo de analises sobre os dados em espaco geografico e nem comparar
dados graficamente.

O QueroBolsa® é outra ferramenta de destaque que permite a busca de
cursos de graduagédo, pos-graduacgédo, idiomas e técnicos em qualquer regido do
Brasil. Porém, seu propésito € voltado para a busca de bolsas de estudo e
comparacao de mensalidades entre cursos de parceiros, e ndo necessariamente

cursos registrados ou presentes em dados governamentais abertos.

1.4 Metodologia
Para o desenvolvimento bem sucedido de um projeto, é preciso esclarecer os
processos e modos de execucgdo planejados para se conseguir alcancar o objetivo
final. E importante ter uma vis&o clara ndo sé do proposito do projeto, mas também
das técnicas e abordagens que serdo necessarias para atingi-la. Assim, para a
implementacdo deste TCC, foi estabelecido o desenvolvimento das seguintes

atividades:

e Anadlise do estado da arte (A,): durante todo o periodo dessa
atividade, foi realizada uma analise e revisao sobre alguns estudos,

materiais e projetos ja desenvolvidos que abordam o mesmo tema

8 https://emec.mec.gov.br
® https://www.aprimoramente.com
19 https://www.querobolsa.com.br
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aqui descritos, ou seja, sobre o uso de dados abertos governamentais
para o desenvolvimento de novas aplicagbes na area de educacéo.
Usar tal referencial durante todo o periodo de desenvolvimento ajudou
a manter o foco da ideia principal e em garantir a originalidade do
projeto;

Elaboragao do documento (A,): essa atividade se refere a escrita do
documento deste trabalho de conclusao de curso.

Levantamento de requisitos (A;): nessa atividade foram levantados
e analisados os requisitos necessarios para alcancgar o objetivo geral e
0s objetivos especificos, além de definir quais funcionalidades e
ferramentas o sistema deveria prover aos seus usuarios;

Definir a arquitetura do projeto (A,): nessa atividade foi definida a
arquitetura do projeto, os seus moédulos e a légica de comunicagao
entre 0s mesmos;

Projetar a base de dados (A;): nesta atividade foi definida a estrutura
e 0 esquema dos dados que deve ser utilizado para a implementagao
do banco de dados da ferramenta;

Preparagdo dos dados (Ag): nessa atividade foi realizada a coleta e a
integracao dos dados abertos utilizados durante a implementa¢ao do
trabalho. Para isso, foi feito um processamento para a preparagao dos
dados;

Desenvolvimento do moédulo de busca (A;): nessa atividade foi
desenvolvida uma APl (Application Programming Interface) que
fornece os dados para a camada de apresentagdo por meio de
requisicdes HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Nela também foram
definidas as consultas que seriam realizadas no banco de dados,
assim como os componentes de interacdo que serdo utilizados pela
camada de viséo;

Implementagdao do médulo de visualizagao (A;g): nessa atividade foi
desenvolvido um moédulo de visualizagdo, que é a ferramenta final
utilizada pelo usuario, focando em uma interface simples que favorece

a experiéncia do usuario.
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1.5 Organizagdo do Documento

O restante deste documento esta organizado da seguinte forma: o Capitulo 2
descreve a fundamentacdo tedrica, apresentando os conceitos e tecnologias que
séo importantes para a solugédo da problematica abordada neste trabalho; o Capitulo
3 descreve a solugdo proposta, apresentando os principais artefatos produzidos
durante o seu desenvolvimento, e descrevendo também o processo de
implementacgéo; o Capitulo 4, por fim, apresenta as conclusbes e as consideragcdes

finais.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os conceitos, definicbes e tecnologias que
foram utilizados no desenvolvimento deste trabalho. Inicialmente, o capitulo fala
sobre os diferentes indicadores de qualidade de cursos superiores fornecidos pelo
INEP. Em seguida, sdo apresentadas a biblioteca OpenLayers e a APl Google

Places.

2.1 Indicadores de Qualidade da Educagao Superior

O Portal do INEP disponibiliza alguns dados referentes a educagéo no Brasil.
Dentre eles, existem dados que dizem respeito aos cursos superiores e indicadores
sobre a qualidade de ensino de cada curso, chamados de Indicadores de Qualidade
da Educacgdo Superior. Esses indicadores sao formados pelo: conceito do Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes (Conceito Enade); Indicador de Diferenca
entre os Desempenhos Observado e Esperado (IDD); Conceito Preliminar de Curso
(CPC) e o indice Geral de Cursos (IGC). Esses indicadores de qualidade podem ser
encontrados na secdo de Indicadores de Qualidade no Portal do INEP", em
arquivos digitais no formato CSV.

O IDD é um indicador de qualidade que busca mensurar o desempenho de
um estudante concluinte com o seu desempenho no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), enquanto que o IGC busca avaliar a qualidade de uma instituicao de
educacéao superior baseado em alguns aspectos como a média dos CPCs. Embora
relevantes, esses dois indicadores ndo foram considerados durante a
implementagcdo deste trabalho. Eles foram desconsiderados porque o objetivo do
trabalho consiste em avaliar a qualidade de cada curso superior, sem levar em
consideragao o desempenho individual dos alunos ou o desempenho da instituigdo
de ensino superior como um todo. Por esse motivo, para o desenvolvimento deste
TCC, foram consideradas como métricas de qualidade o Conceito Enade e o CPC,
que descrevem o desempenho do curso como um todo. Essas métricas sao

descritas com mais detalhes nas proximas segdes.

" http://portal.inep.gov.br/educacao-superior/indicadores-de-qualidade
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2.1.1 Conceito Enade

Segundo o Portal do INEP, o Enade é um exame que ocorre anualmente, a
fim de avaliar o rendimento dos alunos concluintes dos cursos de graduagéo em
relacdo aos conteudos programaticos, as competéncias e habilidades necessarias
para formagédo geral e profissional, e o nivel de atualizacdo dos estudantes em
relacéo a realidade brasileira e mundial.

A inscricdo nesse exame é obrigatoria para estudantes concluintes e
ingressantes em cursos de bacharelado e em cursos superiores de tecnologia.
Partindo do seu inicio, em 2004, o exame possui um ciclo avaliatério dividido em
trés etapas, que funciona da seguinte forma:

e Ano |: nesse ano sado avaliados os cursos de bacharelado nas area de
conhecimento de Ciéncias Agrarias, Ciéncias da Saude e areas afins; Cursos
de bacharelado nas areas de conhecimento de Engenharias; Cursos
Superiores de Tecnologia nas areas de Ambiente e Saude, Producao
Alimenticia, Recursos Naturais, Militar e Seguranca;

e Ano Il: nesse ano séo avaliados os cursos de bacharelado nas areas de
conhecimento de Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Exatas e da Terra,
Linguistica, Letras e Artes e areas afins; Cursos de licenciatura nas areas de
conhecimento de Ciéncias da Saude, Ciéncias Humanas, Ciéncias
Bioldgicas, Ciéncias Exatas e da Terra, Linguistica, Letras e Artes; Cursos de
bacharelado nas areas de conhecimento de Ciéncias Humanas e Ciéncias da
Saude, com cursos avaliados no ambito das licenciaturas; Cursos Superiores
de Tecnologia nas areas de Controle e Processos Industriais, Informacéo e
Comunicacéo, Infraestrutura e Producéo Industrial;

e Ano lll : nesse ano sdo avaliados cursos de bacharelado nas Areas de
Conhecimento Ciéncias Sociais Aplicadas e areas afins; Cursos de
bacharelado nas Areas de Conhecimento Ciéncias Humanas e areas afins
que nao tenham cursos também avaliados no ambito das licenciaturas;
Cursos Superiores de Tecnologia nas areas de Gestdo e Negdcios, Apoio
Escolar, Hospitalidade e Lazer, Produg&o Cultural e Design.

A avaliagéo é realizada de forma ciclica, havendo assim uma reavaliagao
para cada curso a cada trés anos, entretanto, cursos que ndo tiveram ao menos
dois estudantes concluintes, ndo participardo do exame, ficando assim sem

conceito.
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2.1.2 Conceito Preliminar de Curso

O Conceito Preliminar de Curso, ou CPC, é um indicador de qualidade
orientado para avaliacédo de um curso de graduacdo, avaliando o desempenho de
estudantes, infraestrutura, recursos didatico-pedagoégicos e o corpo docente. O seu
calculo e divulgacao € dado um ano apos a realizagdo de uma avaliacdo Enade.

De acordo com o portal do Ministério da Educacéo'?, de forma semelhante ao
conceito Enade, cursos que nao alcangcaram pelo menos dois estudantes
concluintes, irdo ser excluidos da avaliagdo, ficando assim sem um Conceito
Preliminar de Curso. O processo de avaliagcédo é efetivado perante a visita local de
comissdes de avaliadores para confirmar ou alterar o conceito atual do curso,
podendo resultar em uma nota avaliativa entre 1 e 5, medindo a sua exceléncia e
qualidade, dessa forma, cursos com CPC de valor 5 podem ser considerados como
referéncia de qualidade pelos demais. Como resultado, cursos que obtiveram um
CPC equivalente a 1 ou 2, serdao agendados para uma nova visita dos avaliadores
de forma automatica, cursos cujo CPC seja igual ou superior a 3 podem optar por

manter a avaliagéo e nao receber futuras visitas.

2.2 OpenlLayers

O OpenLayers™ é uma biblioteca JavaScript™ de codigo aberto que exibe
mapas em navegadores web. Com ela, € possivel utilizar dados especiais em
diversos formatos, como GeoJSON", TopoJSON'™ e GML'" (Geography Markup
Language). A biblioteca também permite a apresentacao de qualquer dado que siga
os padrées definidos pelo Open Geospatial Consortium’ (OGC). Também é
possivel obter mapas de diversas fontes como Google Maps'™, Bing Maps® e

OpenStreetMap?'.

12 http://portal.mec.gov.br/component/content/article ?id=13074:0-que-e-o-conceito-preliminar-de-curso
'3 https://www.openlayers.org

* https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript

'® https://www.geojson.org/

16 https://www.github.com/topojson/topojson

7 https://www.ogc.org/standards/gml

'8 https://www.ogc.org/

' https://www.google.com.br/maps

2 https://www.bing.com/maps

2 https://www.openstreetmap.org
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No OpenLayers, um mapa é gerado a partir de um conjunto de camadas
vetoriais, sendo cada camada fornecida por algum dos servigos supracitados. A API
permite a constru¢cdo de mapas complexos e detalhados. Além de permitir a adigao,
remocao e a sobreposicédo de diversas camadas, com ela também é possivel inserir
pontos e textos para personalizar a interagdo com o usuario.

A Figura 1 mostra um mapa vetorial gerado utilizando a ferramenta
OpenlLayers. Para a sua geragao, foi usado um mapa vetorial padréo fornecido pelo

OpenStreetMap com a interagdo de zoom no canto superior esquerdo do mapa:

Figura 1 - Mapa gerado pelo OpenLayers

Badem

s
"R

e
-

Teresina

Porto Velho

X & OpenSiresthap contributors.
Fonte: Autor (2020)

2.3 Google Places

A empresa Google, por meio da Google Maps Platform?’, fornece aos
desenvolvedores uma série de servigos voltados para solugdes geograficas, como a
localizagdo a partir de coordenadas (geolocalizacéo) e a transformacao de dados a
partir de coordenadas (geocodificacéo). Exemplos desses servigos incluem o Maps,
que oferece mapas estaticos e dindmicos em navegadores web, o Routes, que
ajuda usuarios a encontrarem as melhores rotas e trajetos nesse mapa, e o servi¢o

Places, que permite a busca por informagdes de lugares existentes no banco de
dados do Google Maps.

2 Referéncia para todos os servicos disponibilizados pela Google Maps Platform:

https://developers.google.com/maps
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Com a ferramenta Google Places € possivel identificar, por meio do enderecgo
ou do numero de telefone, informagdes sobre estabelecimentos, locais geograficos
e pontos de interesse. Os servigos oferecidos por essa ferramenta sao:

e Place Search: fornece uma lista de lugares com base na localizagao
ou no texto de pesquisa do usuario;

e Place Details: fornece informagdes mais detalhadas sobre um lugar
especifico, incluindo revisbdes e avaliagdes de usuarios;

e Place Photos: prové acesso a fotos dos lugares e estabelecimentos
registrados no banco de dados do Google Places;

e Place Autocomplete: utilizado para preencher automaticamente o
nome ou endere¢o de um local a medida em que um usuario digita;

e Query Autocomplete: utilizado para prever e autocompletar uma

consulta, retornando sugestdes de consultas.

Cada um dos servigos acima é utilizado por meio de requisicbes HTTP a API
de seu respectivo servico, podendo retornar resultados nos formatos JSONZ
(formato comumente utilizado para transferir dados simples de forma compacta via
requisicdes HTTP) e XML? (linguagem de marcacao utilizada para definir estruturas
e valores). Cada local identificado pela plataforma possui 0 mesmo identificador
para qualquer uma das ferramentas citadas acima, o que possibilita a integracéo
dos dados dessas ferramentas.

Para utilizar o servigo é necessario possuir um cadastro e escolher um plano,
que pode ser pago ou gratuito (o plano gratuito possui um limite de requisicdes
mensais). Apos o cadastro, € necessario criar um projeto no site para o recebimento
de uma chave, que sera utilizada para autenticar a aplicagdo sempre que ela fizer
uma requisicdo ao servigo. As proximas subsec¢des descrevem o0s servigos
PlaceSearch e PlaceDetails. Eles sao descritos de forma mais detalhada porque

foram utilizados para a implementacgao deste trabalho.

2.3.1 Place Search
O servico Place Search permite a busca por localidades e estabelecimentos a

partir de textos, retornando uma lista de possiveis candidatos. Para utiliza-lo, é

2 https://www.json.org/json-en.html
% https://lwww.w3.org/XML/Schema
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preciso enviar uma requisicdo para uma URL (Uniform Resource Locator) seguindo

a estrutura definida na Figura 2:

Figura 2 - URL de requisi¢do ao Place Search

hitps://maps.googleapis.com/maps/api/place/Tindplacefromtext/output?parameters

Fonte: Autor (2021)

Nesse caso, no lugar de output, deve ser definido um dos valores:

e json: usado para indicar que a resposta devera ser retornada no

formato JavaScript Object Notation;
xml: usado para indicar que a resposta devera ser retornada na forma

de um documento XML.

Além disso, no lugar de parameters, alguns parametros precisam ser

definidos. Existem alguns parametros que sao obrigatorios, como:

key: a chave de identificacdo da aplicagéao;

input. o texto de busca contendo o endereco ou o telefone do local
que esta sendo procurado;

inputtype: identifica o tipo de entrada que esta sendo fornecida para a
busca. Esse parametro pode assumir dois valores: textquery, para
buscas realizadas a partir do endereco do local, ou phonenumber,

para operacgdes realizadas com base no numero de telefone.

As requisi¢cdes para este servico também podem conter alguns parametros

opcionais basicos, como:

language: identifica o idioma em que a resposta devera ser retornada.
O seu valor também pode influenciar na pesquisa;

fields: permite especificar, separados por virgulas, alguns campos
basicos que devem ser retornados. Alguns exemplos de campos
basicos sédo: name (o nome do local), geometry (as coordenadas do
local) ou formatted_address (0 endereco do local). A omissao desse

parametro resulta no retorno apenas do identificador do local.
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A Figura 3 demonstra um exemplo de requisi¢ao utilizando o servigo Place
Search. Nesse exemplo foi usado o seguinte texto como requisigéo:
maps.googleapis.com/maps/api/place/findplacefromtext/json?inputtype=textquery&in
put=INSTITUTO+FEDERAL+DA+PARAIBA+CAJAZEIRAS&key=<valor_da_chave>
&fields=place_id,name,formatted_address.

Nessa requisi¢ao, é possivel observar que foi realizada uma busca por locais
correspondentes a pesquisa através do texto “Instituto Federal da Paraiba
Cajazeiras” como valor do parametro input. O parametro key possui uma chave
privada e por isso seu valor foi omitido. Como resultado, o servico deve retornar
apenas os valores de id, nome e endereco dos locais encontrados devido aos

valores atribuidos ao parametro fields.

Figura 3 - Requisi¢do ao servigo Place Search

GET v ap pis.com/maps/api/place/findplacefromtextfjson? “ Save ¥
= 1 =INSTITUTO+FEDERAL+DA+ BA+CAJAZEIRAS&fields=place_id,name form
atted_address&key=Al dvve
Params @ Auth
inputtype textquery
input INSTITUTO+FEDERAL+DA+PARAIBA+CAJAZEIRAS
fields place_id,name formatted_address
key Alzas dvive
Body Cookies Headers (11) Test Result ] J ¥ “
Pretty R Preview Visualize v > m Q
1 {
2 "candidates": [
3 £
4 "formatted address": "R. José Antonioc Pessoa, 300 - Lot. dos Medicos, Cajazeiras - PB, 58000-008,
Brasil",
5 "name”: "Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnolegia da Paraiba - Campus Cajazeiras”,
6 "place_id": "ChIJTyR6I6NzpAcRfBOSEqQFGUkg"
7 1
8 1,
g "status": "OK"
8}

Fonte: Autor (2021)

2.3.2 Place Details

Depois de se recuperar o identificador (place_id) de um local por meio do
Place Search, € possivel obter mais detalhes sobre esse local em particular por
meio da ferramenta Place Details. Ao receber uma requisi¢cdo, essa ferramenta

retorna informagdes mais detalhadas do local, como o enderego completo, o numero
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de telefone, as revisdes e avaliagbes dos usuarios. Uma requisicdo para a
ferramenta Place Details deve ter dois parametros obrigatorios:

e key: representa a chave de identificacdo da aplicagao;

e place_id: representa o identificador do local acerca do qual se deseja

encontrar informagdes mais detalhadas.

Os parametros opcionais para requisi¢des feitas para a ferramenta Place
Details sao os mesmos definidos para a ferramenta Place Search, e a requisicao

para seu servigo segue entdo a estrutura de acordo com a Figura 4:

Figura 4 - URL de requisi¢do ao Place Details

https://maps.googleapis.com/maps/api/place/details/output?parameters

Fonte: Autor (2021)

A Figura 5, demonstra uma requisi¢éo realizada a essa ferramenta utilizando
o mesmo identificador do exemplo da Figura 3, a fim de se obter mais detalhes

sobre o local encontrado, como as suas coordenadas:

Figura 5 - Requisi¢do ao servigo Place Details

GET b I’!:tps:.f.-'maps.gacg!eapE.co'\.'u’|na|>s-'a|:-.-",JIacei-:leLa:Is.-'jsorﬂ m Save
place_id=ChijTyR6I6NzpAcRFBOBEqFEUkgRkay=AlzaS5) dvvec

Params @ Authorlzation Headers (7) Body Pre-request Script Tests Settings
Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION
place_id Chi|TyR6I6NzpACRFBOBEqFEUKE
key Alzas dvivc
Body Cookies Headers (12) TestResults i3 D 73 Save R nse -
Pretty Raw Preview Visualize SON = m Q
6 "geometry": {
65 "location": { -
66 "lat": -6.889933900000001,
67 "lng": -38.5444001
68 1.
69 > "viewport": {-
78 T
79 i
80 "icon": "https://maps.gstatic.com/mapfiles/place_api/icons/vl/png 71/school-71.png",
81 "international_phone number": "+55 83 3532-4100",
82 “name": "Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba - Campus Cajazeiras",

Fonte: Autor (2021)
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3. ASOLUGCAO PROPOSTA

Este capitulo descreve a implementagdo da ferramenta proposta por este
TCC. Inicialmente, sdo descritos os requisitos funcionais. Em sequéncia, sao
apresentados o processo de escolha do modelo de banco de dados, a modelagem
de dados e as estratégias que foram adotadas para a populacao da fonte de dados.
Na sequéncia, é apresentado o projeto arquitetural do sistema final, junto com a
descricdo dos seus modulos. Concluindo, sera apresentado o resultado da

implementacéo final do sistema, de forma funcional.

3.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais foram levantados em conjunto com o orientador
deste trabalho, visando alcancgar os objetivos gerais e especificos ja descritos.
Sendo assim, os requisitos propostos buscam garantir que a ferramenta auxilie o
usuario em escolhas a respeito de cursos e instituicdes de ensino superior, como
também ajudar o usuario a avaliar a qualidade de ensino de cursos superiores no
Brasil (baseando-se no Conceito Enade e no Conceito Preliminar de Curso como
indicadores de qualidade). Tais usuarios podem ser definidos como interessados em
ingressar em cursos superiores no Brasil. Os requisitos entdo propostos sao os
seguintes:

e Listar as Instituicées: a ferramenta deve permitir ao usuario
visualizar uma lista contendo todas as IES (Instituicdo de Ensino
Superior) existentes no pais. Nessa listagem, devem ser fornecidas as
informagdes gerais sobre cada IES e devem ser preferencialmente
exibidas por meio de um mapa,;

e Selecionar as IES: a ferramenta deve permitir ao usuario selecionar
as IES de seu interesse com base em diversos critérios como, por
exemplo, nome, tipo (publica, privada, etc) e localizagao;

e Listar os cursos de uma instituicdo: a ferramenta deve permitir que
0 usuario veja a lista de cursos ofertados por uma determinada IES;

e Localizar cursos: a ferramenta deve permitir que o usuario localize as
IES que ofertam um determinado curso de seu interesse. Nesse
requisito, o usuario deve ter a possibilidade de filtrar os cursos
desejados por meio de critérios como a area do curso, a modalidade

de ensino (presencial ou a distancia), a qualidade de ensino, etc. Para
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cada curso listado, o usuario deve ter a possibilidade de visualizar as
suas informacgdes detalhadas;

e Ranking de cursos: a ferramenta deve permitir ao usuario solicitar um
ranking indicando os melhores cursos disponiveis de uma determinada
modalidade. Nesse requisito, o usuario deve ser capaz de indicar
filtros como, por exemplo, a area de ensino, a modalidade de ensino
ou o tipo de instituicdo. Também deve ser permitido ao usuario definir
a métrica usada para a geracao do ranking (Conceito Enade ou CPC);

e Comparagdo entre cursos: a ferramenta deve permitir ao usuario
comparar o desempenho entre os cursos de acordo com varios
critérios, como a regiéo, a categoria administrativa (federal, municipal,

estadual e privada) e a modalidade de ensino.

3.2 Os dados

3.2.1 Modelo de Banco de Dados

O uso de dados disponibilizados livremente pelo governo € um dos principais
pilares para o desenvolvimento deste projeto. Como os dados utilizados para a
implementacdo do projeto estdo espalhados em diferentes arquivos, sendo que
alguns desses arquivos contém uma grande quantidade de dados, optou-se pelo
armazenamento desses dados em um banco de dados local a ser utilizado pela
ferramenta. Tal armazenamento permite que os dados sejam acessados de forma
mais rapida pelos usuarios da ferramenta. Outro fator que contribuiu para essa
decisao € o fato de que os dados utilizados tém pouca dinamicidade, uma vez que a
maior parte dos arquivos utilizados sao atualizados apenas uma vez por ano.

Uma vez definida a utilizacdo de um banco de dados local, é essencial se ter
um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) que facilite a tarefa de
manipulacdo da base de dados. Dentre os diversos SGBDs existentes, decidiu-se
pelo uso do PostgreSql?°. Um dos fatores que motivou essa decis&o é porque esse
SGBD é um software livre. Além disso, ele oferece uma série de recursos que
facilitam o gerenciamento de dados espaciais, 0 que facilita o desenvolvimento de

alguns requisitos funcionais especificados para a ferramenta.

% https://www.postgresql.org
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3.2.2 Modelagem de Dados

O esquema légico usado para a implementacdo do banco de dados da
ferramenta desenvolvida divide os dados em duas tabelas, uma delas
correspondente a informagbes sobre as instituicbes de ensino superior e a outra
sobre os cursos, garantindo o armazenamento de todas as informagdes necessarias
para alcancar todos os requisitos funcionais levantados. A Figura 6 apresenta a
definicdo das duas tabelas, seus campos, e o relacionamento entre ambas. A

descricdo de cada campo pode ser encontrada no Apéndice A.

Figura 6 - Modelagem de dados

Instituicao
PK cod_ies
PK cod_municipio
nome_ies
sigla i_es Chirso
2 == PK cod_curso
municipio T T
) P FK | cod_ies
regiad T
°g FK cod_municipio
estado
: cod_area
sigla_estado
: area
r ao .
e modalidade
rede ) 3
—f—o{ conceito_enade_faixa

administracao
endereco
numero_endereco
complemento_endereco

conceito_enade_continuo
conceito_enade_ano
inscritos

) participantes

bairro : "
conceito_curso_faixa

cep y ;
conceito_curso_continuo

telefones :

; conceito_curso_ano

emails

site

latitude

longitude

local_coordenada

Fonte: Autor

A tabela “Instituicao” contém informacdes sobre as IES, como: o nhome da
instituicdo mantida pela campo “nome_ies”; a sua organizagcéo académica, definida
pelo campo “organizacao” e identificando se a instituicdo € uma faculdade,
universidade ou centro académico, por exemplo; a rede de ensino, sendo publica ou
privada, de acordo com o campo “rede”; a sua categoria administrativa, encontrada

no campo “administracao”, variando entre municipal, federal, estadual ou privada;
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informacdes sobre seu endereco, através dos campos “endereco’,
‘numero_endereco”, “bairro” e “cep” por exemplo; e informagdes de contato, como
nos campos “telefones”, “emails” e “site”.

A unicidade de cada registro da tabela “Instituicao” € dada pelo conjunto dos
valores dos campos “cod_ies” e “cod_municipio” (onde o primeiro campo
armazena um cddigo de identificagdo para cada instituicdo e o segundo campo
armazena um codigo de identificacdo para cada municipio), formando assim, uma
chave primaria composta. Sendo assim, é possivel haver mais de um registro de
instituicdo com o mesmo “cod_ies”, como por exemplo, casos onde uma instituicdo
possui campus em diferentes municipios, ou também haver mais de um registro
com o mesmo cddigo de municipio, porém, o esquema propde que nunca havera
dois ou mais campus de uma mesma instituicdo no mesmo municipio.

A tabela “Curso”, por sua vez, apresenta as informac¢des dos cursos
oferecidos por cada instituicdo, com informagdes sobre a sua area de ensino
(através do campo “area”), modalidade de ensino (através do campo
‘modalidade”), e também o seu valor avaliativo do conceito Enade e CPC. Cada
registro de curso ira possuir um identificador unico definido pelo campo “cod_curso”,
que sera utilizado como chave primaria.

A Figura 6 define também o relacionamento entre as duas tabelas, sendo de
um para muitos, ou seja, um registro da tabela “Instituicao” pode estar relacionado
a um ou mais registros da tabela “Curso”, e cada registro da tabela “Curso” pode
estar relacionado a apenas um unico registro da tabela “Instituicao”, seguindo
assim a mesma visao légica onde uma IES pode oferecer varios cursos. O
relacionamento esta indicado através da referéncia a chave primaria da tabela

“Instituicao” contida dentro da tabela “Curso”.

3.2.3 Povoamento do Banco de Dados

Conforme apresentado na secéo 4.1, o INEP disponibiliza os resultados dos
Indicadores de Qualidade da Educacao Superior de forma aberta no seu portal por
meio de arquivos no formato CSV. Também vale lembrar que os indicadores de
qualidade escolhidos para este projeto sdo mensurados anualmente, avaliando
todas as areas em um ciclo de trés anos. Sabendo disso, foram utilizados os trés
ultimos resultados do conceito Enade e CPC que estao disponiveis pelo portal do

INEP no ano de desenvolvimento deste trabalho, contendo os resultados do exame
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nos anos de 2018, 2017 e 2016. Os arquivos utilizados fornecem todas as
informagdes necessarias para preencher a tabela “Curso”.

A Figura 7 mostra um extrato de dados presentes em um dos arquivos
disponibilizados pelo portal do INEP, referente ao resultado do Enade realizado no
ano de 2018. Para simplificar a visualizagao dos dados, algumas colunas do arquivo

foram omitidas.

Figura 7 - Resultado Enade de 2018.

Conceito Enade
(Faixa)

Modalidade de Ensino Municipio do Curso

ducacao Fresencial

| 2018 CIENCIAS ECONOMICAS UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

= Educacao Presencial CUIABA 3
4 | 2018 SERVICO SOCIAL UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSS0O Educacao Presencial CUIABA 4
E ’ 2018 CIENCIAS CONTABEIS UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSS50 Educacao Presencial CUIABA 4
6 | 2018 ADMINISTRACAD UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSS50 Educacio Presencial CUIABA 4
7 | 2018 CIENCIAS CONTABEIS UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO Educacao Presencial RONDONOPOLIS 3
8 | 2018 CIENCIAS ECONOMICAS UNIVERSIDADE DE BRASILIA Educacao Presencial BRASILIA 5
9 | 2018 SERVICO SOCIAL UNIVERSIDADE DE BRASILIA Educacao Presencial BRASILIA 5
10 | 2018 RELACOES INTERNACIONAIS UNIVERSIDADE DE BRASILIA Educacao Presencial BRASILIA 4
11| 2018 ADMINISTRACAQ UNIVERSIDADE DE BRASILIA Educaco Presencial BRASILIA 5
12 | 2018 DIREITO UNIVERSIDADE DE BRASILIA Educacin Presencial BRASILIA 5
13 | 2018 CIENCIAS CONTABEIS UNIVERSIDADE DE BRASILIA Educacao Presencial BRASILIA 5
14 | 2018 DIREMTO UNNERSIDADE DE BRASILIA Educacao Presencial BRASILIA 5
15 | 2018 CIENCIAS CONTABEIS UNIVERSIDADE DE BRASILIA Educacao Presencial BRASILIA 5
16 | 2018 CIENCIAS CONTABEIS UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE Educacao Presencial SAO CRISTOVAQ 3
17 | 2018 DIRETO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE Educacio Presencial  SA0 CRISTOVAO 5
18 | 2018 DIREITO UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS Educacao Presencial MANALIS ]
19 | 2018 SERVICO SOCIAL UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS Educacao Presencial MANALS 4
20 | 2018 CIENCIAS ECONOMICAS UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS Educacao Presencial MANAUS 2
21 | 2018 CIENCIAS CONTABEIS UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS Educacao Presencial MANAUS 3
22 | 2018 ADMINISTRACAD UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS Educacao Presencial MANAUS 4
23 | 2018 AUNICACAD SOCIAL - JORNALI:  UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS Educacao Presencial MANALS 4
24 | 2018 CIENCIAS CONTABEIS UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI Educacao Presencial TERESINA 5

Fonte: Autor (2021)

Os dados para a populagdo da tabela referente as instituicdes de ensino
superior s&o obtidos a partir do Cadastro das Instituicbes de Ensino Superior, que
faz parte de outro conjunto de dados publicado pelo INEP no Portal Brasileiro de
Dados Abertos?. Nesse conjunto de dados, € possivel encontrar varias informagées
cadastradas em 2011, e atualizadas, pela ultima vez, no ano de 2016. Os arquivos
desse conjunto trazem varias informacdes acerca das Instituicdes de Ensino
Superior, tais como como endereco, rede de ensino (federal, estadual, municipal ou
privada), telefones, e-mail de contato e o enderego do sitio oficial. Os dados desse
cadastro também séao fornecidos no formato CSV. A Figura 8 apresenta um extrato
do arquivo contendo os dados do ano de 2016. Algumas colunas do arquivo foram

omitidas para facilitar a visualizagdo dos dados.

% https://dados.gov.br/dataset/instituicoes-de-ensino-superior
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Figura 8 - Cadastro das Instituicbes de Ensino Superior

a | c  — R—— - [ ——— AA

5 NO_IES SIGLA MUNICIPIDIES REDE DEPADM NU_CEP DS _ENDERECO
| 2m UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO MT CUIABA Publica Federal  TEOG0M00 Avenida Femandn Correa da Costa
2o UNIVERSIDADE DE BRASILIA DF BRASILIA Publica Federal = 70910000 Campus Universitano Darcy Ribeiro
14 | 2011 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE SE SAD CRISTOVAO  Publica Federal 49100000 Avenida Marechal Rondon
5 | 201 UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS AM MANAUS Piklica Federal 69077000 Av. Rodrigo Otdvio
201 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI Pl TERESINA Publica Federal 64049550 Campus Universitino Ministro Petrbnio Portela
2011 UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURD FRETO MG OURO PRETO Publica Federal 35400000 Rua Diogo de Vasconcelos
18 | 2011 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAQ CARLOS 3P SAQ CARLOS Puklica Federal 13565905 Via Washingion Luis
_15 | 21 UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA MG VICOSA Pulblica Federal 36570000 #v. PH. Rolfs
2011 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA PR LONDRINA Poblica | Estadual = 86051990 Rodovia Celso Garcia CidiPr 445
2011 #ONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICADO PARANS PR CURITIBA Privada Privada 80215301 Rua Imaculata Conceigan
2011 UNIVERSIDADE CATOLICA DE PERNAMBUCO PE RECIFE Privada Privada 50050900 Rua do Principe
201 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE RS RIO GRANDE Publica Federal 96201900 A, ltaka
201 UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL RS CAXIASDO SUL | Privada Privada 95070560 Rua Francisco Getillio Vargas
_ 45 | an UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS RS SAQ LEOPOLDO  FPrivada Privada 93022000 Aw. Unisinos, 950 Cristo Rei
2 201 UNIVERSIDADE CATOLICADE PETROPOLIS R PETROFOLIS Privada Privada 25610130 Rua Benjamin Constart

2011 UNIVERSIDADE GAMA FILHO RJ RIO DE JANEIRO  Privada Privada 20745300 Rua Manoel Vitorino
| 20mn UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA MG UBERLANDIA Publica Federal 38408144 Avenida Jodo Naves de Avila
201 UNIVERSIDADE CATOLICADE PELOTAS RS PELOTAS Privada Privada 96010000 Rua Feéfr da Cunha
30 | 2011 ONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPIN®  SP CAMPINAS Frivada | Privada 13086900 Rodovia Dom Pedro |

i1 | 201 LUNIVERSIDADE DE PASS0 FUNDD RS PASSO FUNDO Privada Privada 99001970 Upf Campus Passo Fundo - Campus |
12 2011 HICIA UNIVERSIDADE CATOLICADO RIO GRANDE Y RS PORTOALEGRE  Privada Privada 90619900 A Ipiranga, 6681
33 | 2014 UNIVERSIDADE PRESBITERIANAMACKENZIE Sp SAO PAULO Privada Prvada 1302907 Pua da Consolagdo

4 | 201 UNIVERSIDADE FEEVALE RS  NOWO HAMBURGQO Privada Privada = 93352000 Rua 239, n® 2755. Vila Nova.
201 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ BA ILHEUS Piblica | Estadual 45662900 KM 16 DARODOYIA ILHEUS ITABUNA
2011 | ESCOLANACIONAL DE CIENCIAS ESTATISTICAS RJ RIO DE JANEIRO  Publica Federal = 20231050 RuaAndré Cavalcant

Fonte: Autor (2021)

Todos esses arquivos foram importados para o banco de dados utilizando-se
o PgAdmin?, uma ferramenta de codigo aberto que oferece uma interface que
facilita o gerenciamento e administracdo do SGBD PostgreSql. Os dois arquivos
possuem um coédigo de identificagdo para cada instituicdo, um cbdigo de
identificacdo para cada curso, um cdodigo de identificagdo para cada area de ensino
e um codigo de identificagdo para cada municipio. Os cddigos originais de
identificacdo das instituicbes foram utilizados para fazer o mapeamento da relagéo
entre as instituicbes e os seus respectivos cursos. Todos os demais cédigos de
identificacdo listados acima também foram mantidos para facilitar possiveis
oportunidades futuras de extensao do projeto, como, por exemplo, uma integracao
com outros conjuntos de dados disponibilizados pelo INEP ou outras agéncias da
administragao publica federal.

A partir das duas fontes de dados que foram descritas, formou-se uma base
de dados local consistente com os registros das instituicdes em portais abertos
governamentais. Porém, as informacdes de latitude e longitude necessarias para a
localizagdo no mapa nao se encontram nesses dados. Para obter essas
informacgdes, foi desenvolvida uma ferramenta de geocodificagdo, que sera melhor

detalhada secéo 5.3.3.

2 https://www.pgadmin.org/
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3.3 Arquitetura da Ferramenta

A arquitetura definida para a implementacao deste trabalho é apresentada na
Figura 9. Nela, é possivel notar que a arquitetura usada para a implementacao esta
dividida em dois modulos principais: o0 mddulo de visualizagéo, que fornece acesso
aos clientes por meio de um conjunto de paginas web, e o0 mddulo de busca, que
atua como um intermediario entre 0 mdédulo de visdo e o banco de dados. Além
desses dois modulos, também existe uma ferramenta que tem como unica
responsabilidade buscar e armazenar no banco de dados as informagdes sobre a

latitude e a longitude de cada IES existente na base de dados.

Figura 9 - Arquitetura do projeto

" . Médulo de
avegadaor ; :
Web Visualizagdo
l OpenlLayers [
= |
i React ‘
Cliente

Requisicao
HTTP

Resposta
HTTP

Mdédulo de Busca
SpringBoot

Google
Places API

APl Rest

JDBC

Requis%géa
HTTP

Resposta
HTTF

JOBC :
Ferramenta de Importacac

geocodificacao de dados atraves
JDBC do Postgresq|
SpringBoot o
|
Banco de dados Arquivos CSV

(PostgreSaql)

Fonte: Autor (2020)

A arquitetura mostrada na Figura 9 também descreve a interacédo entre os
mddulos. O banco de dados sera responsavel por manter as informagdes sobre as
IES, cursos e conceitos, além de disponibiliza-los para o mddulo de busca, para que
toda a aplicacado tenha acesso a essas informacdes. O papel da ferramenta de
geocodificagdo consiste em buscar as informagbes de localizacdo de cada
instituicdo de ensino superior (latitude e longitude) e persisti-las no banco de dados

para cada IES presente no banco de dados.



33

A arquitetura escolhida para a implementacdo busca obter algumas
vantagens como a independéncia e a divisdo da responsabilidade de cada mddulo,
garantindo maior facilidade na manutencdo do sistema e tornando cada médulo
menos complexo. O acesso ao banco de dados através da APl do mddulo de busca
impede o acesso direto do moédulo de visdo a base de dados e aumenta a
seguranca do sistema, pois as consultas, acessos e autenticagdes ao banco de
dados séo limitados e controlados apenas pelos servigos oferecidos pela API.

O mébdulo de visualizagao € responsavel por interagir com o usuario final,
recebendo as requisicbes e apresentando os resultados obtidos do modulo de
busca por meio de paginas HTML?® (HyperText Markup Language), folhas de estilo
CSS? (Cascading Style Sheet) e a linguagem de programacao JavaScript, que sdo
tecnologias basicas utilizadas para construir e exibir paginas web. Além da
biblioteca OpenLayers (secdo 2.2), também foi utilizada a biblioteca React.js*’, para
JavaScript, que é usada para a criacdo de paginas dinamicas que proporcionam
uma melhor melhor experiéncia ao usuario.

Finalmente, o mdédulo de busca é o responsavel por se comunicar com a
base de dados e fornecer os resultados das consultas para o médulo de visédo
através de endpoints disponibilizados através do servico REST (Representational
State Transfer). Esse moédulo foi implementado utilizando-se o framework Spring
Boot®’, que é uma tecnologia utilizada para facilitar o processo de configuragdo e
inicializacdo de projetos e servidores Java Web, como também para a criagao de
APIs e acesso a base de dados através de um conjunto de classes e interfaces de
conexao a banco de dados Java definidos como JDBC (Java Database

Connectivity).

3.4 Implementagao
Esta secdo descreve a implementacdo dos modulos que compdem a

arquitetura da ferramenta proposta por este TCC.

% https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/HTML
2 https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/CSS
%0 https://reactjs.org

31 https://spring.io/projects/spring-boot
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3.4.1 Ferramenta de Geocodificagao

Conforme apresentado na secédo 5.3, o papel da ferramenta de
geocodificagdo consiste em obter as informacgdes de localizagao das instituicbes de
ensino superior durante o periodo de preparacdo dos dados. Esse processo é
necessario para povoar o banco de dados da ferramenta, de forma que o médulo de
consulta possa ser capaz de responder as requisi¢des realizadas pelos usuarios
finais. E importante destacar que o processo de geocodificacdo descrito a seguir é
aplicado a cada instituicdo de ensino identificada no banco de dados ap6s a fase de
importagédo dos arquivos de dados utilizados.

Para conseguir as informagdes sobre as coordenadas de cada instituicao, a
ferramenta usa o servigo Place Search e Place Details, ambos disponibilizados pela
Google Maps Platform para a busca de localidades, suas informacdes e dados
geograficos. A sequéncia logica executada pela ferramenta para cada instituicdo
presente na base de dados € a seguinte:

1. A ferramenta de geocodificacdo realiza uma requisicdo ao servico
Place Search, usando como parametros o0 nome e municipio da
instituicdo. O objetivo dessa etapa consiste em localizar o objeto
referente a instituicao de ensino;

2. Caso o servigo retorne algum resultado, a ferramenta realiza uma
requisicdo ao servico Place Details, utilizando como parametro o
codigo retornado na etapa 1, a fim de se conseguir informagées mais
completas sobre o enderego da instituicdo. O objetivo dessa etapa
consiste em identificar a localizagdo da instituigdo. Uma vez que essa
informagcdo é obtida, a ferramenta verifica se o local encontrado
realmente condiz com a instituicdo. Para isso, a ferramenta verifica se
o estado e o municipio do endereco retornado pelo servico séo
idénticos as informacgdes contidas no cadastro da instituicao;

3. Caso o resultado retornado na etapa 2 seja validado, as coordenadas
de latitude e longitude sao persistidas na tupla correspondente a
instituicdo de ensino, junto com o valor “INSTITUICAO” a coluna
“local_coordenada”, indicando o tipo de local encontrado;

4. Caso a instituicdo nao seja encontrada ou o resultado retornado na
etapa 2 ndo seja considerado valido, para evitar valores nulos, uma

nova busca é realizada seguindo o mesmo processo da primeira
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etapa. Porém, na nova busca, sdo usados como parametros os
valores do seu estado e municipio, para encontrar as coordenadas
apenas do municipio onde a instituicdo se encontra;

5. Apds o resultado, uma validacao é processada de forma semelhante
ao segundo passo, para avaliar se o local encontrado é o esperado;

6. Caso o resultado da etapa 5 seja validado, as coordenadas
geograficas serao persistidas a tupla correspondente, com o valor
‘MUNICIPIO” definido para a coluna “local_coordenada”, sinalizando
que a instituicdo nao foi encontrada, mas apenas 0 seu municipio;

7. Se, no final do processo, nenhum resultado for encontrado seguindo
as consideragdes de validade da ferramenta, o registro da instituicao
em questdo permanecera sem coordenadas, e o valor “NOT_FOUND’

€ atribuido a coluna “local_coordenada’.

O fluxograma de todo o algoritmo utilizado pela ferramenta de geocodificagéo

€ apresentado na Figura 10.

Figura 10 - Fluxograma da ferramenta de geocodificagéo
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Fonte: Autor (2021)
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O SGBD PostgreSql, assim como os outros sistemas de bancos de dados,
permite a execugcédo de buscas e consultas através de sua linguagem de consulta
propria. Dessa forma, € possivel observar o estado do banco de dados apds a
execucdo da ferramenta de geocodificacdo. A Figura 11 demonstra o resultado de
uma consulta que agrupa os registros de instituigdes pelo valor do campo
“local_coordenada”, seguido pela quantidade de registros de cada grupo. Ao se
analisar essa figura, é possivel perceber que, ao fim do processo de geocodificagao,
2905 registros foram geocodificados com base no enderegco da instituicdo, 100
registros foram preenchidos apenas com as coordenadas do municipio, e nao foram
encontrados registros sem geocodificagdo (onde o valor seria atribuido a
“NOT_FOUND”). A consulta foi realizada utilizando o pgAdmin®?, uma interface de

interacdo com o PostgreSQL.

Figura 11 - Resultado da execugédo da ferramenta de geocodificagdo

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries

SELECT local coordenada, count(#*)
FROM Instituicao
GROUP BY local coordenada;

Output pane

Data OLI'CDLI'C E:':r__:'.l":i'_l -'v".E'SEEg":E H':'-:':'r:-,.'
local_coordenada count
character varying(20)|bigint

1 | INSTITUICAD 2905
2 |MUNICIPIO 160

Fonte: Autor (2021)

A ferramenta de geocodificacdo foi desenvolvida usando a linguagem de
programagao Java. Além disso, foi usado o framework Spring Boot, que & uma

tecnologia utilizada para facilitar o processo de configuragdo e inicializacédo de

32 https://www.pgadmin.org



37

projetos e servidores Java Web, como também para a criacdo de APIs e acesso a
base de dados através de um conjunto de classes e interfaces de conexao a banco
de dados Java definidos como JDBC (Java Database Connectivity). A utilizacao
dessa ferramenta ajudou na simplificacdo e na abstracdo de grande parte do
processo de configuracdo, execugéo do servidor web, envio de requisicbes HTTP e

mapeamento objeto-relacional.

3.4.2 O Modulo de Busca

O moédulo de busca é um dos médulos necessarios para o funcionamento da
aplicacdo como um todo, ja que seu papel na arquitetura do software é de executar
as consultas no banco de dados e entregar os resultados a camada de visualizagao
e ao usuario final através de uma APl REST. O médulo também foi implementado
utilizando a linguagem de programacao Java. O framework Spring Boot também foi
usado devido a facilidade do mapeamento objeto-relacional; a abstragdo da
interacdo e a automatizacdo da construgcdo de consultas ao banco de dados; e a
simplicidade na construgcédo de um servidor web e uma API REST.

O méddulo de busca expoés alguns endpoints (ponto de comunicagdo com a
aplicacado através de URLs definidas) que fornecem dados sobre instituicbes e
cursos através do formato JSON. O detalhamento de todos os endpoints oferecidos
podem ser encontrados no Apéndice B deste documento. A documentacao de todos
0s endpoints disponiveis com seus respectivos parametros e descricbes, também
sao disponibilizados pelo modulo de busca, e podem ser acessados pelo caminho
“/swagger-ui.html”, como demonstrado na Figura 12, sendo desenvolvido com a
ajuda da biblioteca Swagger®, voltada para a automatizagdo do desenvolvimento de

documentacgéo de sistemas REST, em conjunto com o framework Spring Boot.

33 http://www.swagger.io
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Figura 12 - Documentagé&o do modulo de busca

< (o] 0 @ localhost:B080, swagger-ulhtmi#fsearch-controlle U A » g =

Busca API®

Rest utllizada para fornecer dados e buscas sobre a titulc Ges de ensing superior brasileiras, Seus CUrsos @ oS conceitos de curso @ Enade. Mals detalhes e

curso-controller curse controller 5
instituicao-controller Instituicao Controlie 5
options-controller oOpuons Controlie 3

v

search-controller search Contraller

Japi/search/curso Formece oma busca por Cursos baseado nos pardmetros de busca
fapifsearch/cursofpage Fornece uma busca por Cursos baseado nos pardmetros de busca com paginagéa
fapi/fsearch/ies Formece uma busce por Instituigdes bassado nos parametros de busca.

fapifsearch/ies/page Formece umabusca por Instituigbes basead pardmetros de busca com paginagd

Fonte: Autor (2021)

De forma resumida, sao fornecidos os seguintes servigos para 0s usuarios:
e apilcurso: permite a recuperagao de informagdes sobre os cursos;
e apilies: permite a recuperacgao de informacgdes sobre as instituicdes de
ensino superior;
e apilsearch: permite a selecéo de instituicdes e cursos que obedegam
os critérios de filtros passados como parametro;
e apiloptions: permite a listagem de areas de ensino, enderecos, entre

outros;

A Figura 13 demonstra o resultado de uma requisigdo ao modulo de busca
através do caminho “api/search”, buscando, através dos parametros da requisigéo,
apenas instituicbes publicas de ensino superior situadas na regido Nordeste do
Brasil. O retorno contém uma lista de dados sobre as instituicdes organizadas de
forma estrutural, sendo possivel notar a Universidade Estadual da Paraiba como a

primeira dessa lista.
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Figura 13 - Requisicdo ao modulo de busca

Untitled Request

GET »  |ocalhost:8080/api/search/ies?rede=piblicakregiao=nordeste m Save |~

Farams @ Authorization Headers (9) Body @ Pre-request Script Tests Settings
Body Cookies Headers (8] Test Results & 00K T
Pretty Raw Preview Visualize S5ON « = mQ
[
2 {
3% g §
6 i
7 "nome": "Universidade Estadual Da Paraiba",
8 "sigla": "UEPB",
9 "organizacao”: "Universidade",
10 “rede": "Plblica”,
11 "administracao": "Estadual’,
12 > "endereco”: {
17 L
18 » “coordenadas”: {-
21 L
22 > "curses”: [-
131 ]
132 .
133 {
134 > "id": {-

Fonte: Autor (2021)

3.4.3 O modulo de visualizagéo

O moédulo de visualizagdo é a ponte de comunicagao entre o usuario e a
aplicacdo, sendo o responsavel pela interagdo com o usuario. Por isso, tentou-se
desenvolver uma interface grafica limpa e intuitiva, que entregasse uma melhor
experiéncia ao usuario. Como a velocidade de resposta da aplicagdo é um dos
fatores que interferem nessa experiéncia, optou-se por implementar esse médulo
com a ajuda da biblioteca React.js. Essa biblioteca foi escolhida porque permite o
desenvolvimento de aplicagdes dinamicas, nas quais as atualizagcdes dos
componentes de uma pagina web sao realizadas de forma automatica, sem a
necessidade de se fazer uma nova requisicdo ao servidor para a atualizagdo da
pagina completa, o que levaria mais tempo de processamento.

O acesso as funcionalidades oferecidas pelo sistema esta organizado em trés
paginas: a pagina de mapas, a pagina de ranking e a pagina de comparacéo. Essas

paginas séo explicadas em mais detalhes nas proximas sec¢des.
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3.4.4 A pagina de mapas

A pagina de mapas é definida como a pagina inicial do sistema. E a partir
dela que o usuario pode listar e localizar as instituicbes de ensino superior
(aplicando uma série de filtros), visualizar as informac¢des de cada instituicdo e dos
cursos que elas ofertam. Nessa pagina, o usuario também pode realizar buscas por
cursos a partir de uma série de critérios, bem como visualizar as informagdes de
cada curso identificado. Todos os dados sdo apresentados com a ajuda do mapa
exibido pela pagina.

A Figura 14 mostra o resultado de uma busca por instituigdes de ensino
superior privadas do estado de S&do Paulo. Como pode ser observado, as
instituicbes sdo destacadas como pontos no mapa, que indicam a sua localizagao.
Ao clicar em um desses pontos, o usuario pode ver uma janela com as informagdes
sobre a instituicdo escolhida. Na aba Detalhes, o usuario pode ver informagbes
como o enderego, o telefone de contato, o email e o sitio oficial da instituicdo. A
janela em destaque no canto inferior direito da Figura 14 mostra uma janela

contendo os dados da Universidade de Marilia.

Figura 14 - Busca por instituicbes
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Fonte: Autor (2021)
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A pagina de mapas também oferece a opgéo de aproximagéo e ampliagéo do
mapa, que pode ser utilizada também a partir da ferramenta de interagdo no canto
superior direito da pagina. A Figura 15 a seguir demonstra 0 mesmo resultado,
porém com ampliacdo, permitindo ao usuario situar melhor a localizacdo da

instituicdo, das ruas e bairros onde se encontra.
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Fonte: Autor (2021)

O wusuario também pode verificar todos os cursos oferecidos por uma
instituicdo a partir da aba Cursos, localizada também na janela que mostra os dados
da instituicdo. A Figura 16 mostra uma parte dos cursos oferecidos pela
Universidade de Marilia. Para cada curso, o usuario pode visualizar o nome, o

Conceito Enade e o Conceito Preliminar do Curso.
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Figura 16 - Listagem de cursos de uma instituicéo
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A pagina de mapas também permite ao usuario realizar busca diretamente
em nivel de cursos. Os resultados desse tipo de consulta sdo exibidos através de
marcadores do mapa, semelhante a busca por instituicdes, de forma que cada
marcador se refere a um dos cursos retornados. A Figura 17 mostra o resultado de
uma consulta por cursos publicos da area de direito na regido Nordeste, cuja
modalidade de ensino seja presencial, e ambos os conceitos Enade e o Conceito
Preliminar de Curso estejam entre os valores trés e cinco. Ao clicar sobre um dos
marcadores, € possivel ver informagdes sobre os conceitos do curso, como também

informagdes sobre a instituicdo de ensino.
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Figura 17 - Busca por cursos
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3.4.5 A pagina de ranking

A pagina de ranking permite a listagem de cursos através de filtros de forma
semelhante a pagina de mapa. Entretanto, a listagem é feita apenas com as
informagdes de cada curso de forma paginada. O usuario pode ordenar 0s
resultados recuperados (em ordem crescente ou decrescente) pelo conceito Enade
ou pelo Conceito Preliminar de Curso.

A Figura 18 apresenta o resultado da consulta do ranking dos cursos
presenciais de direito da regido Nordeste, organizando a lista baseando-se no maior
Conceito Enade. O resultado dessa consulta é composto por 221 cursos, divididos
em 23 paginas, onde é possivel observar que os dois primeiros resultados possuem
o conceito Enade com o valor cinco (o valor maximo) e s&o cursos ofertados pela
Universidade Federal do Piaui, no campus Teresina, e pela Universidade de

Pernambuco, no campus de Recife.
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Figura 18 - Ranking de cursos com melhor conceito Enade
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Fonte: Autor (2021)

O usuario também pode alterar o critério de ordenagéo do ranking, a partir da
caixa de selecdo no canto superior direito. A Figura 19 mostra a listagem do ranking,
dos cursos publicos de agronomia da regidao Nordeste, ordenando os 37 resultados
a partir do menor Conceito Preliminar de Curso. Nela, percebe-se que 0s cursos
com menor conceito Enade sao ofertados pela Universidade do Estado da Bahia, no

campus Juazeiro, e pela Faculdade de Ciéncias Agrarias de Araripina.

Figura 19 - Ranking de cursos com menor CPC

cuso 57 Relac. Ordenar Por: Menor Conceito Curso ~
Agronocmia - 1 a2 3 4 "
Qualquer Modalidade ¥ Universidade Do Estado Da Bahia - UNEB - Juazeiro @ Juazeiro - Bafia
®  Universidade - Piblica - Estadual
@ Lo Agronomia
Nordeste = 006 126
E k
Qualquer Estado - =ancelts Enade Conceio CUrso
P
Qualquer Municipio -
Faculdade De Ciéncias Agrarias De Araripina - q' Avenida Florentino Alves Batista - SIN - Campus
restituiAn - AFaripina miversitano - Centro - 56280000 - Arariping -
FACIAGRA - Araripi U ité C 56280000 - A
Pemambuco
PiibHca Agronomia Faculdade - Piblica - Municipal

(B7)3873-1001

| (I ]

aeda@ntnet.com.br

Qualquer Organizacdo - O . 99 l . 6 7
W &

Fonte: Autor (2021)
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3.4.6 A pagina de comparagéao

Finalmente, a comparacéo da qualidade de ensino de um curso pode ser feita
na pagina de comparacédo. Nessa pagina, a partir de uma determinada area de
ensino escolhida pelo usuario, a pagina exibe a média do Conceito Enade e do
Conceito Preliminar de Curso para cada regido do Brasil, excluindo os valores em
que o conceito é igual a zero (sem conceito). A pagina também permite a
comparagao com base em outros critérios, como a rede e a modalidade de ensino.

A Figura 20 apresenta o inicio da pagina de comparagdo. O primeiro
elemento no topo da pagina € uma caixa de selecdo na qual o usuario podera
alterar o curso que sera comparado de acordo com seu interesse. Apos a alteracgéo,
os graficos e os valores serdo modificados dinamicamente. As setas nas
extremidades direita e esquerda servem para alterar o grafico e as informagdes que
serdo apresentadas, podendo exibir: as médias dos dois conceitos lado a lado; a

média e a distribuicdo do conceito Enade; ou a média e a distribuicdo do CPC.

Figura 20 - Comparagao por regiao
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O exemplo da Figura 20 mostra uma comparagéo entre a qualidade de
ensino dos cursos de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas,
avaliando a média dos conceitos Enade e CPC para cada regido do Brasil. Ao se
analisar a figura, percebe-se que o sistema mostra que a Regido Sul possui a maior
média do Conceito Enade (3,03), enquanto que a Regido Norte apresenta a menor
média (2,35). O mesmo pode ser avaliado em relagdo ao Conceito Preliminar de
Curso, onde a sua média para a Regido Sul é de 3,08, enquanto a Regidao Norte
possui uma média de 2,64. Também € possivel avaliar que a Regiao Sudeste possui
a maior quantidade de cursos de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistema, com um total de 189 cursos, e que a Regido Norte possui apenas 17
cursos, com a menor quantidade, considerando apenas 0s cursos que possuem um
conceito avaliado pelo INEP.

A Figura 21 mostra a comparacao do desempenho das diferentes redes de
ensino do curso de Tecnologia em Anadlise e Desenvolvimento de Sistemas,
analisando apenas as médias do Conceito Preliminar de Curso de cada rede de
ensino, além de mostrar a distribuicdo da quantidade de cursos, de acordo com o
seu conceito. O grafico de distribuicdo apresenta cinco barras, onde cada barra
exibe a quantidade de cursos que possuem conceito igual a cinco, quatro, trés, dois,
ou um, que estdo descritos abaixo das barras de forma horizontal da esquerda para
a direita.

De acordo com a Figura 21, por exemplo, podemos deduzir que a rede
federal possui uma maior média de CPC, com um valor de 3,3, onde 29 cursos (de
um total de 84) possuem um CPC igual a quatro. Como outro exemplo, as
instituicbes privadas possuem uma média menor, com um valor equivalente a 2,87,

onde 66 cursos de um total 259, possuem um CPC equivalente a 4.
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Figura 21 - Comparagéao por rede de ensino
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Por fim, a Figura 22 apresenta o ultimo critério de comparagao, fazendo um
paralelo com relagdo a modalidade de ensino (presencial e a distancia), exibindo um

grafico de distribuicdo em conjunto com as médias do conceito Enade.

Figura 22 - Comparagéo por modalidade de ensino
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De acordo com a Figura 22, podemos avaliar que a qualidade do ensino
presencial dos cursos superiores de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas é maior do que os cursos com ensino a distancia, ja que possui uma maior
meédia de conceito Enade, existem 12 cursos que possuem 0 conceito maximo de

valor igual a cinco, em comparagao ao ensino a distancia que ndo possui nenhum.
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4. CONCLUSAO

Desde 2004, o INEP aplica o Exame Nacional de Desempenho de
Estudantes (Enade) no Brasil, avaliando a qualidade de ensino e o nivel de
aproveitamento dos estudantes ingressantes e concluintes em cursos superiores.
Seguindo a Parceria para Governo Aberto, o INEP divulga os resultados do Enade
abertamente junto com outros resultados utilizados no calculo dos Indicadores de
Qualidade da Educacéao Superior. Os resultados s&o disponibilizados em arquivos
no formato CSV, nos quais ndo é possivel fazer buscas e andlises dos dados de
forma mais complexa. Assim, mesmo havendo uma grande quantidade de dados
abertos disponiveis sobre a qualidade do ensino superior no Brasil, ainda ¢ dificil
para um cidadao realizar tarefas como identificar os cursos que existem em sua
regiao, analisar a qualidade dos cursos ofertados e comparar as varias opgdes de
curso que existem a sua disposigao.

Com o objetivo de superar essas limitagdes, esse trabalho propbe o GuiaEdu,
uma ferramenta que usa dados abertos de educacgao disponibilizados pelo governo
federal para proporcionar a populagcao um acesso rapido e facil a informagdes sobre
as instituicdes brasileiras de ensino superior, seus cursos e qualidades de ensino
(baseando-se no conceito Enade e no Conceito Preliminar de Curso, ambos
oferecidos pelo INEP). A ferramenta desenvolvida busca trazer uma funcionalidade
de busca com filtros, apresentando informag¢des mais diretas e efetivas aos reais
interesses do usuario e também uma funcionalidade de comparagdo entre
modalidades de ensino, tipos de instituicdo, areas de ensino, entre outros, ajudando
nas tomadas de decisao do usuario.

O sistema foi implementado seguindo todos os requisitos e funcionalidades
propostas, garantindo assim, sua utilidade em guiar o usuario na escolha de uma
instituicdo de ensino superior, embasando-se nos indicadores de qualidade
apresentados e também na sua localizagao.

O codigo fonte da ferramenta esta disponibilizado em um repositorio®
publico, com livre acesso a todos, aberto a trabalhos futuros que possam agregar e
enriquecer ainda mais a ferramenta, buscando sempre tirar proveito das vantagens
dos dados abertos governamentais oferecidos a populagédo. Exemplos de

funcionalidades que podem ser implementadas para melhorar a ferramenta incluem:

% https://github.com/MurilloTSouza/GuiaEDU
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a extensdo da ferramenta com a utilizacdo de dados abertos educacionais em
outros graus de ensino, como ensino fundamental, ensino médio e p6s graduagao,
que também s&o disponibilizados pelo INEP; a integracdo dos dados correntes com
quaisquer outros conjuntos de dados abertos relativos a educacédo; o
desenvolvimento de um moédulo para automatizar a importagdo de dados mais
atualizados; a extensao da ferramenta para a utilizacdo e apresentacéo de dados
abertos governamentais em outras areas, como a area da saude, seguranca

publica, assisténcia social, etc.
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APENDICE A - Dicionarios de dados

Dicionario de dados da tabela “Instituicao”, referente aos registros das IES:

Instituicao

Coluna

Descricao

cod_ies

Cddigo de identificacao da IES.

cod_municipio

Cddigo de identificagdo do municipio.

nome_ies Nome da IES.

sigla_ies Sigla da IES.

municipio Nome do municipio.

regiao Regido brasileira onde a IES se localiza (Norte,
Nordeste, Centro-oeste, Sudeste ou Sul).

estado Estado brasileiro onde a IES se localiza.

sigla_estado

Sigla do estado brasileiro onde a IES se localiza.

organizacao

Organizagdo académica da IES (faculdade,
universidade, centro universitario, instituto federal de
educacéo, ciéncia e tecnologia ou centro federal de
educacao tecnoldgica).

rede

Rede de ensino da IES (publica ou privada).

administracao

Categoria administrativa da IES (municipal, federal,
estadual, privada ou especial).

endereco

Endereco da IES.

numero_endereco

Numero do endereco da IES.

complemento_endereco

Complemento do endereco da IES.

bairro Bairro onde se localiza a IES.

cep CEP da IES.

telefones Telefones da IES.

emails E-mails da IES

site Sitio da IES.

latitude Valor da latitude definida para a localizagéo da IES.
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longitude

Valor da longitude definida para a localizagdo da IES.

local_coordenada

Tipo do local encontrado para a localizagédo da IES
(instituicao, ou municipio).

Dicionario de dados da tabela “Curso”, referente aos registros dos cursos de ensino

superior:
Curso
Coluna Descrigao
cod_curso Cédigo de identificagéo do curso.
cod_ies Referéncia ao codigo de identificacéo da IES.

cod_municipio

Referéncia ao codigo de identificagcdo do municipio.

cod_area Cddigo de identificagéo da area do curso.
area Nome da area do curso.
modalidade Modalidade de ensino do curso (educacao

presencial ou educacgao a distancia).

conceito_enade_faixa

Valor inteiro do Conceito Enade mais recente.

conceito_enade_continuo

Valor fracional do Conceito Enade mais recente.

conceito_enade_ano

Ano em qual o Conceito Enade mais recente foi
atribuido a este curso.

inscritos

Numero de inscritos na prova Enade mais recente.

participantes

Numero de participantes na prova Enade mais
recente.

conceito_curso_faixa

Valor inteiro do Conceito Preliminar de Curso mais
recente.

conceito_curso_continuo

Valor fracional do Conceito Preliminar de Curso
mais recente.

conceito_curso_ano

Ano em qual o Conceito Preliminar de Curso mais
recente foi atribuido a este curso.
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APENDICE B - Servigos do médulo de busca

Método Caminho Descricao Parametros

GET | /api/curso Retorna todos os
Cursos

GET | /api/curso/{id} Retorna curso cujo id
seja igual ao {id}

GET | /api/curso/page Retorna todos os - pageSize : Quantidade
cursos com de elementos por pagina;
paginagao - pageNumber : Numero

da pagina.

GET |/apilies Retorna todas as
instituicoes

GET | /api/ies/{ies}/{muni | Retorna instituigcdo

cipio} cujo id seja igual ao
{ies} e cujo cddigo
do municipio igual ao
{municipio}

GET |/apilies/page Retorna todas as - pageSize : Quantidade
instituicbes com de elementos por pagina;
paginacao - pageNumber : Numero

da pagina.

GET | /api/search/ies Retorna todos as - cod_ies : Codigo da ies;

instituicbes que
obedecem aos
parametros passados

- cod_municipio : Cddigo
do municipio;

- nome : Nome da
instituicao;

- sigla : Sigla da
instituicao;

- regiao : Regiéo
brasileira;

- estado : Estado
brasileiro;

- municipio : Nome do
municipio;

- administracao :
municipal, federal,
estadual, privada ou
especial,

- organizacao : faculdade,
instituto, universidade, etc;
- rede : publica, privada ou
especial.
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GET |/api/search/ies/pag | Retorna todos as Os mesmos parametros de
e instituicbes que api/search/ies, com
obedecem aos acréscimo de:
parametros - pageSize : Quantidade
passados, com de elementos por pagina;
paginagao - pageNumber : Numero
da pagina.

GET |/api/search/curso Retorna todos os Os mesmo parametros de
cursos que api/search/ies, com
obedecem aos acréscimo de:
parametros passados | - cod_curso : Codigo do

Curso;

- area : Nome da area de
ensino;

- modalidade : presencial,
distancia;

- enade : Conceito Enade;
- min_enade : Limite
minimo do conceito
Enade;

- max_enade : Limite
maximo do conceito
Enade;

- curso : CPC;

- min_curso : Limite
minimo do CPC;

- max_curso : Limite
maximo do CPC.

GET | /api/search/curso/p | Retorna todos os Os mesmos parametros de

age Cursos que api/search/curso, com
obedecem aos acréscimo de:
parametros - pageSize : Quantidade
passados, com de elementos por pagina;
paginacao - pageNumber : Numero
da pagina.
GET | /api/options/admini | Lista tipos de
stracao administracdes.

GET | /api/options/area Lista areas de
ensino.

GET | /api/options/estado | Lista de estados.

GET | /api/options/estado/ | Lista estados e seus

dto

respectivos
municipios.
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GET | /api/options/modali | Lista modalidades de
dade ensino.
GET | /api/options/munici | Lista de municipios.
pio
GET | /api/options/organiz | Lista tipos de
acao organizagao.
GET | /api/options/rede Lista tipos de rede de
ensino.
GET |/api/options/regiao | Lista de regides.
GET | /api/options/regiao/ | Lista regides e seus
dto respectivos estados
€ municipios.
GET | /api/options Lista todas as

opc¢des previamente
descritas por
/api/options.
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