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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de uma ferramenta de visualizagcéo dos
dados das inscrigdes do Sistema de Seleg¢ao Unificado (SISU), abrangendo o periodo de
2017 a 2023, sendo este o intervalo com os dados mais recentes disponiveis no
momento de escrita deste trabalho, com o objetivo de aprofundar a analise sobre o
acesso ao ensino superior nas instituicbes publicas brasileiras. Com base nos
microdados disponiveis no Portal de Dados Abertos do Ministério da Educagdo, em
conformidade com a Lei de Acesso a Informacgao, a ferramenta transforma dados brutos
em representagdes visuais intuitivas, por meio de graficos e dashboards. Com essa
abordagem, facilita-se a identificagcdo de tendéncias, a evolu¢cdo do numero de
candidatos e a distribuigdo geografica e desempenho dos candidatos, contribuindo assim
para a formulacdo de politicas publicas e decisdes estratégicas na area educacional. A
ferramenta foi desenvolvida utilizando tecnologias modernas, garantindo acessibilidade e

eficiéncia na disseminacéo do conhecimento.

Palavras-chave: SISU, educagao superior, dados abertos, visualizagdo de dados.



ABSTRACT

This work describes the development of a data visualization tool for the enrollment
data of the Unified Selection System (SISU), covering the period from 2017 to 2023, which
represents the most recent data available at the time of writing this study, with the
objective of deepening the analysis of access to higher education in Brazilian public
institutions. Based on the microdata available from the Ministry of Education’s Open Data
Portal, in compliance with the Access to Information Law, the tool transforms raw data into
intuitive visual representations, using graphs and dashboards. With this approach, it
facilitates the identification of trends, the evolution of the number of applicants, and the
geographic distribution and performance of candidates, thereby contributing to the
formulation of public policies and strategic decisions in the educational field. The tool was
developed using modern technologies, ensuring accessibility and efficiency in the

dissemination of knowledge.

Keywords: SISU, higher education, open data, data visualization.
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1. INTRODUGAO

O acesso a educacao superior na maior parte das instituicbes publicas
brasileiras atualmente € realizada principalmente por meio do Sistema de Selecéo
Unificada (SISU). Trata-se de um sistema no qual as instituigdes publicas de ensino
superior oferecem as vagas dos seus cursos para os candidatos participantes do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Os candidatos escolhem os cursos do
seu interesse e o SISU os classifica a partir de suas notas. O SISU comecgou a ser
implementado em 2010, apds a reformulagdo do ENEM ocorrida no ano anterior, e
tem como principal objetivo democratizar o acesso ao ensino superior e mitigar
desigualdades sociais. Os participantes podem se candidatar de acordo com os
seus interesses em até duas opg¢des de curso.

Entre os anos de 2017 e 2023, o SISU gerou uma quantidade significativa de
dados relativos as inscricdes. Os microdados referentes a essas inscricbes estao
disponiveis para download no Portal de Dados Abertos do Governo Federal'. Essa
disponibilidade se da pela aplicagao da Lei de Acesso a Informagdo (LAI) (BRASIL,
2011), que assegura que qualquer cidaddo tem o direito de acessar dados e
informacdes publicas de forma transparente e acessivel. A LAl alinha-se a definicao
de dados abertos adotada pelo World Wide Web Consortium (W3C) no Manual dos
Dados Abertos produzido pela Open Knowledge Foundation (OKF) (OKF, 2011), que
define que o dado aberto € um dado que pode ser livremente utilizado, reutilizado e
redistribuido por qualquer pessoa.

Desde a promulgacao da LAI, uma grande quantidade de dados abertos tém
sido disponibilizada por érgédos publicos municipais, estaduais e federais. Por
exemplo, o portal de dados abertos do governo federal oferece hoje acesso a mais
de quatorze mil conjuntos de dados disponibilizados por mais de duzentos érgaos.
Além disso, existem governos estaduais, como os dos estados de S&o Paulo? e Rio
Grande do Sul®, e municipais, como as prefeituras de Recife* e Belo Horizonte®, que
disponibilizam os seus proprios portais de dados abertos. O desenvolvimento desses

portais faz com que hoje exista uma grande quantidade de dados abertos

' Disponivel em <https://dadosabertos.mec.gov.br/sisu>
2 http://catalogo.governoaberto.sp.gov.br/

3 https://dados.rs.gov.br/

4 http://dados.recife.pe.gov.br/

® https://dados.pbh.gov.br/


https://dados.pbh.gov.br/
http://dados.recife.pe.gov.br/
https://dados.rs.gov.br/
http://catalogo.governoaberto.sp.gov.br/
https://dadosabertos.mec.gov.br/sisu
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governamentais disponiveis para a populagdo, e qualquer cidaddo pode fazer o
download, visualizar, analisar ou criar aplicacbes de software sobre esses dados
livremente.

Uma caracteristica importante dos dados abertos governamentais € que
muitos deles sdo volumosos, ou seja, sdo compostos por uma grande quantidade de
registros. A analise de grandes volumes de dados apresenta desafios significativos
para a extracao de informagdes compreensiveis. Ferramentas e métodos eficientes
sao essenciais para organizar, filtrar e apresentar esses dados de maneira a gerar
insights relevantes. Sem plataformas adequadas de visualizagéo, a identificagao de
padrées, tendéncias e oportunidades pode ser prejudicada, comprometendo a
eficacia na tomada de decisoes.

No Portal Unico de Acesso ao Ensino Superior do MEC existe uma
ferramenta de visualizagéo® de dados baseada em Power Bl que oferece uma tabela
interativa que permite aos usuario filtrar e visualizar informagdes relacionadas aos
programas SISU, FIES e ProUni, incluindo detalhes sobre cursos, quantidade de
vagas, notas de corte e localizagdo das instituicdes de ensino, com base de dados
limitada aos anos de 2020 até 2023, no momento do desenvolvimento deste
trabalho.

Embora essa ferramenta forneca uma visdo abrangente dos programas
mencionados, focando em instituicbes publicas e privadas, ha uma necessidade
especifica de aprofundar a analise dos dados de inscricbes do SISU. Por exemplo, a
ferramenta atual ndo permite a analise sobre a evolugao do numero de participantes
ao longo do tempo, os cursos cuja procura tem aumentado ou diminuido, o perfil
demografico dos alunos que buscam cada tipo de curso, entre outros.

O desenvolvimento de uma ferramenta especializada para a visualizagao
desses dados pode oferecer conhecimento mais detalhado e util para
pesquisadores, gestores e demais interessados. Tal ferramenta permitiria
transformar dados brutos em informacbes estratégicas, contribuindo para uma
compreensao mais profunda da dindmica de procura por cursos superiores em
instituicdes publicas no Brasil e, consequentemente, para a melhoria das politicas

educacionais.

% Disponivel em <https://acessounico.mec.gov.br/busca>


https://acessounico.mec.gov.br/busca
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1.1 MOTIVAGAO

A disponibilizacdo de dados abertos no setor publico, embora importante para
garantir a transparéncia e o acesso a informagdo, nao é suficiente para que
conhecimento significativo seja extraido, sendo assim necessario melhorar sua
analise e visualizagao (Silva, 2018). Podemos identificar que os dados do SISU, por
si sO, sdo apenas o meio para compreender uma problematica mais ampla: a
dificuldade de monitorar e analisar a procura por cursos superiores no Brasil,
embora haja algumas analises sobre a influéncia do SISU nas escolhas dos
estudantes.

Por exemplo, o artigo publicado por Ariovaldo e Nogueira (2021) investiga
como o SISU impactou a escolha de cursos superiores na Universidade Federal de
Vigosa, com foco nas licenciaturas, que apresentaram aumento na relagao candidato
por vaga apoés a implementacéo desse sistema. Os resultados indicaram que o SISU
influencia as escolhas dos estudantes, tornando-as mais estratégicas, e que as
desigualdades sociais e escolares sao fatores relevantes na tomada de decisao dos
candidatos. O estudo mostra ainda como é desafiador obter uma compreensao
completa sobre as tendéncias de procura pelos cursos de graduagao oferecidos pelo
SISU, quais cursos mostram tendéncia de aumento ou perda interesse dos inscritos
ao longo do tempo e qual é o perfil detalhado dos alunos que se inscrevem em
determinados cursos.

Os dados disponibilizados pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC)
referentes as inscricbes do SISU compreendem os anos de 2017 até 2023, e contém
informagdes sobre o candidato, a Instituicdo de Ensino Superior (IES) na qual ele
desejou ingressar e o curso escolhido. A partir dessas informacgdes, € possivel
realizar analises sobre a evolugdo da procura por cursos ao longo dos anos,
identificar tendéncias de preferéncia por areas de conhecimento, mapear a
distribuicdo geografica e desempenho dos candidatos e avaliar a distribuigao
geografica das inscrigdes.

Com o objetivo de atribuir sentido e exibir para a populagdo as tendéncias,
correlagdes e insights que seriam de dificil identificacdo sobre a busca pelo acesso
ao ensino superior no Brasil, este trabalho propée uma ferramenta que permite uma
analise e visualizagdo mais simples desses dados. Essa ferramenta traduz

informagbes brutas em representagdes visuais intuitivas, como graficos e
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dashboards, permitindo que esses dados sejam compreendidos de forma clara e
acessivel, facilitando a tomada de decisdes e a disseminacdo do conhecimento para
um publico amplo.

Para os estudantes, a ferramenta permite decisdes informadas sobre a oferta
de cursos e politicas de inclusdo. Ha potencial também para ser um recurso para
pesquisadores que estudam padrdes educacionais e socioecondmicos, facilitando a
identificacdo de tendéncias e correlagdes significativas ao longo do tempo. Ademais,
para gestores, a ferramenta desempenha um papel na formulagdo e avaliagdo de
politicas publicas de educagdo. Ao mesmo tempo, o trabalho promove a
transparéncia no processo seletivo do SISU, oferecendo uma interface acessivel que

permite aos cidadaos acompanhar e entender melhor sobre o sistema.

1.2 OBJETIVOS

Esta secdo descreve os objetivos deste Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC).

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste TCC consiste no desenvolvimento de uma ferramenta
que permita a analise dos dados sobre o0 acesso ao ensino superior nas instituicdes

publicas do pais.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O trabalho também tem os seguintes objetivos especificos:

e Tornar acessiveis a toda a populagao as informacdes obtidas pela analise dos
dados sobre 0 acesso ao ensino superior;

e Facilitar a identificacdo de tendéncias de procura pelos cursos de graduagao
oferecidos pelo SISU ao longo dos anos;

e Ajudar os gestores de instituicbes de ensino no processo de tomada de
decisodes, por meio da disponibilizagdo de dados importantes como o numero
de alunos que procuram a instituicdo e o perfil desses alunos;

e Disponibilizar dados sobre o interesse dos estudantes, a demanda por cursos
superiores e o0 desempenho no ENEM, permitindo uma compreensao

detalhada das tendéncias educacionais;
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Auxiliar os gestores da educacéo na formulagéo de politicas publicas voltadas
para a ampliagdo do acesso ao ensino superior na rede publica, com base

nas informagdes fornecidas.
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2. METODOLOGIA

Para garantir o éxito de um projeto, € fundamental definir com clareza os

processos e meétodos de execugdo que conduziu ao alcance dos objetivos

propostos. Nesse sentido, € imprescindivel compreender ndo apenas o0 proposito

central do trabalho, mas também as técnicas e abordagens que foram empregadas

ao longo do seu desenvolvimento. Assim, para a implementagédo deste TCC, foram

delineadas as seguintes atividades:

Revisdao do estado da arte (A1): nesta etapa, foi realizada uma reviséo
detalhada da literatura, estudos e projetos anteriores que tratam de temas
correlatos ao objeto deste trabalho, como, por exemplo, a ferramenta de
visualizagdo de dados baseada em Power Bl no portal unico de acesso ao
ensino superior do MEC. Esse referencial tedrico e pratico serviu para manter
o foco na proposta central e assegurar a originalidade do projeto;

Elaboragao do documento (A2): esta atividade compreende a redagéo deste
documento de conclusdo de curso, que integra os fundamentos tedricos,
metodoldgicos e as expectativas quanto aos resultados do trabalho;
Levantamento de requisitos (A3): durante esta atividade, foram
identificados e avaliados os requisitos essenciais para atingir os objetivos
gerais e especificos do projeto, bem como foram definidas as funcionalidades
e ferramentas que a ferramenta deveria oferecer aos seus usuarios;
Definicdo da arquitetura do projeto (A4): nesta atividade, estabeleceu-se a
estrutura da ferramenta, determinando os seus moddulos e a légica de
comunicacao entre eles, de forma a garantir uma organizagao clara e coesa
para o desenvolvimento da solugao;

Desenvolver o mecanismo de coleta de dados (AS5): nesta etapa foi
implementado um fluxo para a extragdo, limpeza e armazenamento dos
dados, assegurando sua integridade e qualidade;

Prototipacao do sistema (A6): nesta etapa foram criados protétipos com
base nos requisitos coletados, estabelecendo a referéncia para a
implementagdo e documentando os elementos de design, experiéncia e

interface do usuario;
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e Implementacgao (A7): nesta etapa ocorreu o desenvolvimento e a integracao
dos modulos da ferramenta proposta, conforme a arquitetura definida,

realizando a codificacao efetiva da solucao.
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3. SOLUCAO PROPOSTA

Este capitulo descreve o desenvolvimento da ferramenta proposta por este
TCC. Inicialmente, sdo apresentadas as histérias de usuario, e posteriormente, os
requisitos funcionais e nao funcionais. Em seguida, o capitulo trata do processo de
coleta, tratamento e organizagdo dos dados no banco de dados. Depois, o capitulo

detalha a sua arquitetura e, por fim, descreve a sua implementacao.

3.1 HISTORIAS DE USUARIO

As histérias de usuario descritas a seguir refletem as funcionalidades

implementadas no sistema.

USO01 - Painel de visao geral
Como usuario, quero ver um painel de visdo geral ao acessar o SisulLens,
para que eu tenha uma nocdo rapida do volume e distribuicdo das inscricdbes no
SISU.
Critérios de aceitagao:
e O painel exibe o total de inscrigdes de 12 opgao por ano em um grafico de
linha (2017-2023);
e O painel exibe um mapa coroplético do Brasil com a distribuicao de inscricbes
por UF da IES;
e O painel exibe os 5 cursos com maior numero de inscrigdes no ultimo ano
disponivel;
e O painel exibe os 5 estados com maior numero de candidatos (UF de origem);
e O mapa é clicavel e redireciona para a tela de busca de cursos com o filtro de
UF da IES aplicado.

US02 - Busca e selegao de curso

Como candidato ao SISU ou pesquisador, quero buscar um curso por nome
e filtrar os resultados por grau, turno, UF da IES, regido e sigla da IES, para que eu
encontre rapidamente o recorte que me interessa.

Critérios de aceitagao:

e O campo de busca aceita texto parcial e retorna sugestées em tempo real;



19

E possivel filtrar por: grau (bacharelado, licenciatura, tecnélogo), turno, UF da
IES, regido e sigla da IES;

A lista de resultados exibe: nome do curso, IES, UF e numero total de
inscrigdes no ultimo ano;

A selecdo de um curso abre a tela de analise de curso (US03).

USO03 - Analise de um curso

Como candidato ao SISU ou pesquisador, quero visualizar o histérico de um

curso especifico, para que eu entenda sua evolucdo de demanda, concorréncia e

nota de corte ao longo dos anos.

Critérios de aceitagao:

A tela exibe o nome do curso, IES, campus, grau, turno e modalidades de
concorréncia;

Graficos de linha mostram a evolugcdo do numero de inscricdes, nota de corte
e nota média por ano e modalidade;

A distribuicdo de candidatos por municipio de origem € apresentada,
aplicando supressao de dados para grupos com menos de 5 candidatos para

conformidade com a LGPD.

US04 - Comparagao entre cursos

Como candidato ao SISU, quero comparar dois cursos lado a lado, para que

eu possa tomar uma decisdo mais informada sobre qual op¢ao escolher.

Critérios de aceitagao:

O usuario pode selecionar até 2 cursos para comparacgao simultanea;

A tela exibe, para cada curso: evolugao de inscricdes, nota de corte e nota
média dos candidatos;

Os graficos de comparacao utilizam eixos Y normalizados para facilitar a
leitura;

O usuario pode trocar um dos cursos comparados sem perder a selecido do

outro, e o estado da comparacgao é compartilhavel por meio da URL.

USO05 - Analise do perfil dos candidatos
Como pesquisador, quero analisar o perfil dos candidatos de um curso, para

que eu entenda quem sao os inscritos e o seu desempenho.
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Critérios de aceitagao:
e A tela exibe a distribuicdo por sexo dos candidatos inscritos, de forma

agregada, em um grafico de rosca;

e A tela exibe a distribuicdo por municipio de origem dos candidatos;
e A tela exibe o histograma de notas dos candidatos inscritos;
e Os dados podem ser filtrados por ano e por modalidade de concorréncia;

e Todos os agrupamentos com menos de 5 candidatos sdo suprimidos.

US06 - Analise de desempenho por UF
Como formulador de politicas publicas, quero comparar a nota média dos
candidatos por estado ao longo dos anos, para que eu possa acompanhar
tendéncias de desempenho por UF.
Critérios de aceitagao:
e Um grafico de linha exibe a nota média dos candidatos por UF ao longo dos
anos;
e E possivel selecionar multiplas UFs para comparagdo simultdnea no mesmo
grafico;
e O grafico mostra a média nacional como linha de referéncia;

e E possivel filtrar por regido e por nome do curso para refinar a comparagéo.

3.2 REQUISITOS FUNCIONAIS

Para o desenvolvimento deste TCC foram definidos os seguintes requisitos
funcionais:

e RFO01 - Painel de visao geral: a ferramenta deve exibir, na pagina inicial, um
painel com métricas e visualizagdes chave (Inscricbes de 12 opgao por ano,
Distribuigdo por UF da IES, Top 5 cursos, Top 5 UFs de candidatos), com filtro
disponivel por ano;

e RFO02 - Consulta e filtragem de cursos: a ferramenta deve disponibilizar um
endpoint de busca de cursos com filtros por texto parcial, grau, turno, UF da
IES, regido, sigla da IES e ano, retornando detalhes como nome do curso,
IES, campus e total de inscri¢oes;

e RF03 - Analise histérica de curso: dado um curso e um campus, a

ferramenta deve retornar as seéries temporais de total de inscri¢oes, nota de
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corte e nota média dos candidatos, bem como a distribuicdo de candidatos
por origem geografica (municipio - UF), agrupados por ano, edigdo e
modalidade de concorréncia. Grupos com menos de 5 candidatos sao
suprimidos para conformidade com a LGPD;

e RF04 - Comparagcao entre dois cursos: a ferramenta deve permitir a
comparacgao simultanea de até dois cursos, exibindo as séries temporais de
inscricdes, nota de corte e nota média em graficos com o mesmo eixo Y;

e RFO05 - Analise de desempenho por UF da IES: a ferramenta deve retornar
a nota média dos candidatos agrupada por UF da IES (campus) e ano, com
filtros por regido, estado e nome do curso, incluindo a média nacional como
referéncia.

e RFO06 - Andlise de perfil de candidatos: a ferramenta deve retornar a
distribuicdo por sexo, por municipio de origem e o histograma de notas dos
candidatos inscritos, com opcédo de filtrar por ano e modalidade e com

supressao de grupos com menos de 5 registros.

3.3 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Os requisitos nao-funcionais especificam as qualidades do sistema:

e RNFO01 - Desempenho: todas as respostas da APl devem ser retornadas em
tempo abaixo de 200 milissegundos. Este limite foi definido considerando a
fluidez na interatividade com os dashboards. Para alcangar essa meta, foram
usadas visbes materializadas para a agregacdo de dados e indices
estratégicos para consultas parametrizadas;

e RNFO02 - Privacidade e conformidade com a LGPD: A API ndo deve expor
dados individuais. Para isso, toda informagao deve ser agregada (contagens,
médias) e os agrupamentos com menos de 5 registros devem ser suprimidos;

e RNFO03 - Seguranga da API: deve ser feita a implementagao de rate limiting
(maximo 100 requisicdes/min/IP), CORS restritivo e validagédo de parametros
de entrada. A prevencgao de injecao de SQL decorre da parametrizagao das
consultas pelo Drizzle ORM,;

e RNF04 - Responsividade: a interface deve ser utilizavel em telas com

largura minima de 360px, com layout adaptado para mobile, tablet e desktop;
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e RNFO05 - Disponibilidade dos dados: o banco de dados deve ser somente
leitura pela API, e a base de dados deve ser estatica apds a execugao do
ETL.

3.4 O PROCESSO DE COLETA DE DADOS

Os dados brutos selecionados para este estudo referem-se as inscricdes
realizadas nos processos seletivos do SISU, disponiveis para download em formato
CSV no portal de dados abertos do MEC’. Atualmente, estdo acessiveis os dados
dos anos de 2016 a 2023, periodo em que o SISU contou com duas edi¢cdes anuais,
cada uma composta por conjuntos de dados referentes a chamada regular e a lista
de espera. Cada arquivo consiste em uma tabela onde uma linha representa uma
inscricdo e as colunas contém informagdes detalhadas sobre o processo seletivo, a
instituicdo de ensino, o curso e o candidato inscrito®.

Para o desenvolvimento deste trabalho optou-se por utilizar os dados das
chamadas regulares das edi¢cbes de 2017 a 2023. A exclusdo dos dados das listas
de espera deve-se a sua menor relevancia para os objetivos propostos, uma vez que
as chamadas regulares fornecem uma visdo mais direta e representativa das
tendéncias de procura pelos cursos superiores. A analise sobre a lista de espera
ficou registrada como possivel trabalho futuro.

Neste trabalho, o processo de Extragao, Transformacado e Carga (ETL) dos
dados foi utilizado para preparar os dados para visualizacdo. Esse processo €
descrito na Figura 1. A etapa de extragdo envolveu o download dos dados brutos em
formato CSV do portal de dados abertos do MEC. Em seguida, ocorreu a
transformacao, com a limpeza, padronizagao e tratamento de inconsisténcias para
garantir a qualidade dos dados. O processo de transformacgao foi implementado por
meio do desenvolvimento de scripts escritos na linguagem de programagao Python,
com o uso da biblioteca pandas para limpeza e transformagao dos dados. Por fim,
na fase de carga, os dados processados foram inseridos em um banco de dados
relacional implementado no Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados

(SGBD) Postgre SQL 16. Cada uma dessas etapas é detalhada a seguir.

’ Disponivel em <https://dadosabertos.mec.gov.br/sisu>
8 A documentagéo de quais sdo e o que significam cada coluna e seus tipos de dados esta
disponivel em: <https://dadosabertos.mec.gov.br/sisu/item/133-dicionario-de-dados>


https://dadosabertos.mec.gov.br/sisu/item/133-dicionario-de-dados
https://dadosabertos.mec.gov.br/sisu
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Figura 1 - O Processo ETL

Extract Transform Load

Data source 1

- Transformation

engine

Data source 2

Fonte: MICROSOFT (2025).

A etapa de extragao consistiu na leitura dos arquivos CSV obtidos no portal.
Embora todas as edigbes descrevam o mesmo fendmeno, os arquivos nao foram
publicados sob um padrao unico: as edigdes de 2017, 2018, 2022 e 2023 empregam
a barra vertical (|) como separador de campos, enquanto as de 2019 a 2021 utilizam
o ponto-e-virgula (;). A codificagdo de caracteres alterna entre /ISO-8859-1 e UTF-8,
e 0 numero de colunas varia de 52, em 2017, a 56, nas edicbes de 2022 e 2023.
Para absorver essa variacao, a leitura é feita por tentativa em cascata entre dois
perfis: separador ponto-e-virgula com codificagdo UTF-8 e, caso a leitura de uma
amostra inicial falhe, barra vertical com codificacdo ISO-8859-1. A leitura ocorre em
blocos de 100.000 linhas, de modo que arquivos com milhdes de registros sejam
processados sem esgotar a memoria disponivel.

Na etapa de transformacao, cada bloco de dados passa por uma sequéncia
de operacdes de limpeza e padronizacéo, devido a problemas presentes nos dados
brutos. O primeiro problema é a inconsisténcia dos nomes de colunas entre as
edi¢gdes. Os arquivos de 2017 e os de 2019 a 2021 nomeiam os campos com
marcadores de tipo herdados das planilhas oficiais: NU_ para valores numéricos,
SG_ para siglas, ST _ para situagdes e NO_ para nomes. Enquanto isso, os arquivos
de 2018, 2022 e 2023 ja os trazem sem esses marcadores. Um mesmo dado
aparece, portanto, ora como NU_ANO, ora como ANO; ora como SG_UF_IES, ora

como UF_IES. A padronizagdo remove essas sequéncias (convertendo NO_ em
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NOME ) e, em seguida, aplica um mapa explicito de renomeacgdes para os casos
que nao seguem regra alguma, a exemplo de:

e CO_IES CURSO passou aser CODIGO_CURSO;

e DS GRAU passou a ser GRAU;

e TP _SEXO passou a ser SEXO;

e DT NASCIMENTO passou a ser DATA NASCIMENTO

O segundo problema é a presenca de colunas sem utilidade analitica ou
restritas a apenas algumas edi¢des. As edicdes de 2022 e 2023 acrescentaram os
campos DS PERIODICIDADE, TP_COTA e QT_VAGAS CONCORRENCIA,
inexistentes nos anos anteriores; a de 2017, por sua vez, ndo possui 0 campo
MATRICULA. Colunas dessa natureza sdo descartadas e, ao final, todos os blocos
sdo reordenados segundo um formato candnico de 53 campos, 0 que assegura que
qualquer edicéo, independentemente de seu leiaute original, seja carregada com a
mesma estrutura.

O terceiro problema é a divergéncia de tipos e formatos. As notas do ENEM,
0s pesos atribuidos pelos cursos a cada area de conhecimento e as médias minimas
exigidas sédo publicados com a virgula como separador decimal, conforme a
convengao brasileira, e precisam ser convertidos para o ponto decimal esperado
pelo banco de dados: sem essa conversao, um valor como 624,58 seria interpretado
como texto, e ndo como numero. De modo semelhante, a coluna que registra a
classificagdo do candidato apresenta valores ausentes que impedem sua leitura
direta como numero inteiro, sendo necessario preencher tais lacunas antes da
conversao de tipo.

A esse trabalho de padronizacdo soma-se uma operacao de enriquecimento.
Os arquivos originais informam apenas a unidade federativa da instituicdo de ensino,
sem qualquer indicagdo de regido geografica. Como parte dos objetivos deste
trabalho envolve a comparacao entre as regides do pais, a coluna REGIAO_IES é
derivada da UF da instituicdo por meio de um dicionario de correspondéncia entre as
27 unidades federativas e as cinco regides (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul).

Por fim, na etapa de carga, cada bloco ja transformado é serializado em
memoria e inserido no PostgreSQL por meio do comando COPY ... FROM STDIN,
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forma de insercdo em massa substancialmente mais rapida do que a insercéo linha

a linha e adequada ao volume de milhdes de registros da base.

3.5 0 ESQUEMA LOGICO DO BANCO DE DADOS

Esta secdo descreve a estrutura dos dados no banco de dados relacional
PostgreSQL. Para a implementacdo desse banco de dados, optou-se por uma
abordagem de tabela unica desnormalizada, contendo todas as inscrigdes, otimizada
para consultas analiticas. O esquema légico detalhado desta tabela, incluindo a
classificagdo de campos sensiveis (nunca expostos), € apresentado no Quadro 1.

Alguns dados referentes a nota do inscrito no quadro seguinte possuem siglas
que representam as diferentes provas do ENEM: L (Linguagens), CH (Ciéncias

Humanas), CN (Ciéncias da Natureza), M (Matematica) e R (Redacéo).

Quadro 1 - Esquema légico da tabela sisu_inscricoes

DADO TIPO DESCRIGAO
id bigint Chave substituta (surrogate) gerada na
carga
ANO integer Ano do processo seletivo
EDICAO integer Numero da edicdo no ano de referéncia
ETAPA integer Cddigo numérico da etapa (chamada

regular / lista de espera)

DS_ETAPA text Descrigao textual da etapa
CODIGO_IES integer Cddigo da IES (cadastro e-MEC)
NOME_IES text Nome da IES
SIGLA_IES text Sigla da IES
UF_IES text UF do campus-sede da IES

CODIGO_CAMPUS integer Cddigo do campus
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NOME_CAMPUS text Nome do campus
REGIAO_IES varchar(15) Regiao do Brasil do campus
UF_CAMPUS text UF do campus

MUNICIPIO_CAMP text Municipio do campus
us
CODIGO_CURSO integer Cadigo do curso
NOME_CURSO text Nome do curso
GRAU text Grau do curso
TURNO text Turno do curso
TIPO_MOD_CONC text Tipo da modalidade de concorréncia
ORRENCIA
MOD_CONCORRE text Descricao da modalidade de
NCIA concorréncia
PESO L, double precision Pesos por area definidos pelo curso
PESO_CH,
PESO_CN,

PESO_M, PESO R

NOTA_MINIMA L,
NOTA_MINIMA_CH,
NOTA_MINIMA_CN,

NOTA_MINIMA_M,

NOTA_MINIMA R

double precision

Notas minimas exigidas por area

MEDIA_MINIMA

double precision

Média minima exigida pelo curso

CPF

text

(campo sensivel) CPF parcial do

estudante
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INSCRICAO_ENEM text (campo sensivel) Inscricdo ENEM
parcial
INSCRITO text (campo sensivel) Nome do estudante
SEXO text (campo sensivel) Sexo do estudante
DATA_NASCIMENT text (campo sensivel) Data de nascimento
O (formato variavel)
MATRICULA text (campo sensivel) Situagdo de matricula
UF_CANDIDATO text UF de residéncia do estudante
MUNICIPIO_CANDI text Municipio de residéncia do estudante
DATO
OPCAO integer 12 ou 22 opcéao do estudante

NOTA_L, NOTA_CH,
NOTA_CN,
NOTA_M, NOTA R

double precision

Notas brutas por area

NOTA_L_COM_PES

o)
NOTA_CH_COM_P
ESO,
NOTA_CN_COM_P
ESO,
NOTA_M_COM_PE
SO,
NOTA_R_COM_PES
o)

double precision

Notas com peso aplicado

NOTA_CANDIDATO

double precision

Nota com que o candidato concorreu

NOTA_CORTE

double precision

Nota de corte da modalidade/curso
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CLASSIFICACAO integer Colocacéo do estudante no curso

APROVADO text Se foi aprovado na chamada regular

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.6 ARQUITETURA DO SOFTWARE

A arquitetura da ferramenta proposta € baseada em uma abordagem modular,
dividida em trés camadas principais: front-end, back-end e camada de dados. Essa
arquitetura € mostrada na Figura 2. O front-end corresponde a interface grafica com
a qual o usuario ira interagir diretamente. O back-end é a camada responsavel pelo
processamento das informagdes, gerenciamento da Idgica de negdcios e
comunicagdo com o banco de dados. O front-end e o back-end se comunicam por
meio de APIs RESTful. Por fim, a camada de dados envolve o armazenamento,

recuperacao e organizagao dos dados necessarios para a aplicagéo.
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Figura 2 - Arquitetura dos médulos da aplicagao
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Fonte: Elaborado pelo autor

A interface do usuario foi desenvolvida utilizando a tecnologia React, devido a
sua flexibilidade, desempenho e ampla comunidade de suporte. O gerenciamento de
estado foi dividido em dois contextos: para o estado do servidor, foi utilizada a
biblioteca TanStack Query, que oferece cache automatico, controle de re-fetching e
estados de carregamento; para o estado local da interface, como filtros ativos e
preferéncias de visualizagao, foi utilizado o Zustand, uma biblioteca minimalista com
APl baseada em hooks. Para a visualizagado de graficos, foi utilizada a biblioteca
Recharts, que possibilita a criacdo de graficos interativos e dashboards dinamicos,
otimizada para uso com React.

O back-end é o responsavel por processar as requisicoes da interface,
realizar consultas complexas e aplicar filtros e agregagdes dos dados. O seu

desenvolvimento se deu com Node.js e TypeScript utilizando o framework Fastify. O
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banco de dados é acessado por meio do Drizzle ORM, um query builder com
tipagem estatica completa em TypeScript e sem overhead de tempo de execugdo. A
APl conta ainda com os plugins @fastify/rate-limit, que limitam o numero de
requisigdes por cliente e protegem a ferramenta contra uso abusivo, e @fastify/cors,
para o controle de origens permitidas.

A camada de dados € composta pelo banco de dados relacional PostgreSQL,
que foi escolhido devido a sua robustez e ao seu desempenho na resolugdo de
consultas analiticas. O processo de coleta de dados envolve o processo ETL
descrito anteriormente. Esse processo se da a partir de um script Python
implementado como interface de linha de comando (CLI) que orquestra todo o
processo.

Para otimizar o desempenho das consultas sobre o grande volume de
registros, foram criadas visbes materializadas que pré-computam as agregacodes
utilizadas com maior frequéncia pela interface, como totais por ano, regido, UF e
curso. Essas visbes sdo atualizadas uma unica vez apos a execugao do ETL,
eliminando a necessidade de realizar varreduras completas na tabela de inscrigbes a
cada requisicdo da APIl. Os detalhes de implementacdo de cada camada sao

apresentados na secéo seguinte.

3.7 IMPLEMENTAGAO

Esta secdo detalha como a arquitetura descrita na secédo anterior foi
concretamente implementada. A ferramenta foi organizada em um unico repositorio
composto por trés mddulos independentes, cada um com seu préprio conjunto de

tecnologias e responsabilidades.

3.7.1 IMPLEMENTAGAO DA CAMADA DE DADOS

A camada de dados foi implementada no moddulo sisulens-data, escrito
integralmente em Python 3 com o uso das bibliotecas pandas para o processamento
tabular, psycopg2 para a comunicagdo com o PostgreSQL e SQLAIchemy como
camada complementar de acesso ao banco.

O ponto de entrada do processo é a interface de linha de comando (CLI)
escrita em Python, que aceita os argumentos --ano (um ou mais anos a processar),
--etapa (com valor padrdo chamada regqular), --semestre e --all (para processar

todos os anos suportados de uma sé vez). A orquestracdo segue estritamente o
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fluxo Extragdo, Transformagdo e Carga, processando os dados em blocos (chunks)
para viabilizar o tratamento de arquivos volumosos sem esgotar a memoria.

As trés etapas do processo ETL, cujas operagbes de leitura, limpeza,
padronizagao e enriquecimento, que foram descritas na secdo 3.4, foram
implementadas em scripts distintos: a extracdo foi implementada em um script
pipeline/extract.py, que consome 0s arquivos por meio do parametro chunksize da
funcdo pandas.read csv e devolve um gerador de blocos; a transformacéo foi
implementada no script pipeline/transform.py, cuja fungao transform_chunk encadeia
as rotinas de renomeacéo (apoiada no mapa IND_COLUMNS), descarte de colunas
(COLUMNS_TO_DROP), conversao de tipos, atribuicdo de regido geografica
(REGION_MAPPING) e reordenacao para o} formato candnico
(COLUMNS_REORDER); e a carga em pipeline/load.py, que serializa cada bloco em
um buffer de memoria (String/O) delimitado por barra vertical e o insere no banco
com copy_expert, do psycopg2. Os parametros que governam o processo Sa0: anos
suportados, mapeamentos de colunas e regides e o DDL da tabela, estado
centralizados em um arquivo de configuragao pipeline/config.py.

Ao final do processo de carga, todas as informag¢des sdo armazenadas em
uma unica tabela desnormalizada chamada sisu_inscricoes. A decisdo pela
desnormalizagdo, em vez de um modelo relacional normalizado com multiplas
tabelas e jungdes, deve-se a natureza analitica e nao transacional do sistema: a
base é estatica apds o ETL e é destinada apenas a leitura, o que torna as jungdes
desnecessarias e privilegia a velocidade de consulta. Caso haja alteragdes nos
dados oficiais do SISU, todo o processo de carga e processamento devera ser
refeito, dado que o trabalho ja identificou a existéncia de variagbes na estrutura dos
dados originais ao longo dos anos.

Para acelerar as consultas mais frequentes da interface, foram criadas oito
visdes materializadas (materialized views) do PostgreSQL. Uma visao materializada
armazena fisicamente o resultado de uma consulta de agregacao, permitindo que a
API leia dados pré-computados sem varrer a tabela de fatos completa a cada
requisicao. Todas as visdes compartilham uma caracteristica fundamental: filtram
exclusivamente as inscrigcdes de primeira opgao de curso (OPCAO = 1), evitando a
dupla contagem de um mesmo candidato que pode aparecer em duas opgoes de

Curso.
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As visbes contam inscricdes por meio de COUNT(*), e ndo candidatos
distintos. A contagem de pessoas distintas foi deliberadamente descartada porque
nenhuma das colunas capazes de identifica-las se presta a esse fim nos microdados
publicados: INSCRICAO_ENEM é divulgada mascarada, com quantidade variavel de
digitos visiveis entre as edi¢des. A edigdo de 2018, por exemplo, apresenta apenas
123 valores distintos em milhdes de registros, e DATA NASCIMENTO altera a
granularidade ao longo do periodo, sendo publicada como DD/MM/AA em 2017 e
2018, DD/MM/AAAA entre 2019 e 2022 e apenas o ano em 2023. Aplicar
COUNT(DISTINCT) sobre esses campos produziria subcontagem severa e nao
comparavel entre anos.

Como o recorte OPCAQO = 1 ja corresponde, na pratica, a aproximadamente
uma linha por candidato em cada curso e campus, a contagem de inscrigoes é a
medida consistente ao longo dos sete anos analisados. E nesse sentido que o termo
"inscrigdes" deve ser lido em todos os graficos da ferramenta.

O Quadro 2 apresenta as visdes e suas agregacoes.

Quadro 2 - Views materializadas do banco de dados

VIEW AGREGACAO AGRUPAMENTO REQUISITO
(GROUP BY)
mv_inscritos_por_an COUNT(®) ano RFO1
o]
mv_inscricoes_por_u COUNT(®) UF do campus RFO1
f_campus
mv_inscricoes_por_u COUNT(®) UF de origem do RFO1
f_candidato candidato
mv_inscricoes_por ¢ COUNT(®) ano, codigo e nome RFO1
urso_ano do curso
mv_cursos_por_cam COUNT(®) ano, curso, grau, RF02
pus_ano turno, campus, IES,
regido, UF, municipio
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mv_curso_campus_h COUNT(®), curso, campus, IES, RF03
istorico MAX(NOTA_CORTE ano, edicao,
), modalidade
AVG(NOTA_CANDID
ATO)
mv_curso_municipio COUNT(®) curso, campus, RFO3 /
_candidato municipio e UF de RFO6
origem
mv_media_notas | AVG(NOTA_CANDID | ano, regidao, UF do RF05
ATO) campus, nome do
curso

Fonte: Elaborado pelo autor.

Duas particularidades das visbes merecem destaque. A primeira é a
conformidade com a LGPD: a view mv_curso_municipio_candidato, que descreve a
distribuicdo de origem dos candidatos no nivel mais granular (municipio), aplica a
clausula HAVING COUNT(*) >= 5, suprimindo grupos com menos de cinco
candidatos para impedir a inferéncia de dados individuais. A segunda é o filtro de
qualidade dos dados de desempenho: as views mv_curso_campus_historico e
mv_media_notas, que calculam médias de notas, exigem adicionalmente
NOTA_CANDIDATO > 0, descartando registros sem nota valida. O Cddigo-fonte 1
exemplifica a definicdo da visdo de distribuicdo por municipio, evidenciando ambos

0s aspectos.

Cadigo fonte 1 - Definigdo da view materializada

mv_curso_municipio_candidato

SQL
CREATE MATERIALIZED VIEW IF NOT EXISTS

mv_curso_municipio_candidato AS

SELECT
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"CODIGO_CURSO" AS codigo_curso,
"CODIGO_CAMPUS" AS codigo_campus,
"MUNICIPIO_CANDIDATO" AS municipio_candidato,
"UF_CANDIDATO" AS uf_candidato,

COUNT(*) AS total

FROM sisu_inscricoes

WHERE "OPCAO" = 1

AND "MUNICIPIO_CANDIDATO" IS NOT NULL
AND "UF_CANDIDATO" IS NOT NULL

GROUP BY "CODIGO_CURSO", "CODIGO_CAMPUS",

"MUNICIPIO_CANDIDATO", "UF_CANDIDATO"
HAVING COUNT(*) >= 5;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além das visdes, também foram criados 8 indices do tipo B-tree sobre as
colunas mais utilizadas nos filtros das consultas (como ano, UF, grau e cddigos de
curso e campus), reduzindo o tempo de resposta das requisigcdes parametrizadas.

Como alternativa de otimizacdo, uma camada de cache distribuida poderia ter
sido empregada para armazenar os resultados das agregacdes mais frequentes. No
entanto, sua implementacéao foi descartada em favor das visdes materializadas, uma
vez que o desempenho se mostrou satisfatério com uma arquitetura mais simples e

sem o custo operacional de gerenciar uma infraestrutura adicional.

3.7.2 IMPLEMENTAGAO DO BACK-END

A API foi implementada no modulo sisulens-api utilizando o framework Fastify
5.6.1 sobre Node.js, com TypeScript 5.9 e o Drizzle ORM 0.45.1 para o acesso
tipado ao banco de dados. O projeto adota o padrdo de mdédulos ECMAScript (ESM)
e 0 servidor € exposto na porta 8082.

O ponto de entrada configura os aspectos transversais da aplicagdo. O
controle de origens é feito pelo plugin @fastify/cors, restringindo as requisicbes a

origem do front-end definida em variavel de ambiente. A prote¢ao contra uso abusivo
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€ garantida pelo plugin @fastify/rate-limit, configurado para aceitar no maximo 100
requisicdes por minuto por cliente. Um manipulador de erros global preserva as
respostas de erro de validagao (cédigo 4xx) e mascara falhas internas (codigo 5xx)
com uma mensagem genérica, evitando o vazamento de detalhes de
implementagdo. Por fim, um hook onSend intercepta todas as respostas

bem-sucedidas e injeta o cabegalho de cache HTTP, conforme o Cddigo-fonte 2.

Caédigo fonte 2 - Hook de Cache-Control aplicado a todas as respostas

TypeScript
fastify.addHook('onSend', async (_request, reply) => {

if (reply.statusCode < 400) {
reply.header('Cache-Control’, 'public,
max-age=86400")
}
})

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como os dados sdo historicos e imutaveis apos o ETL, o cabecgalho
Cache-Control: public, max-age=86400 autoriza o cache das respostas por 24 horas,
reduzindo a carga sobre o banco de dados ao evitar requisigcbes repetidas. A
conexao com o PostgreSQL é gerenciada em src/db/client.ts por um pool limitado a
5 conexdes simultaneas, o que previne o esgotamento de conexdes do banco
durante rajadas de requisicbes do painel, com um statement timeout de 25
segundos que cancela consultas excessivamente longas.

O esquema do banco é declarado de forma tipada, que mapeia a tabela
sisu_inscricoes e duas das oito visdes materializadas (mv_cursos_por_campus_ano
e mv_media_notas). As demais visbes s&o acessadas por consultas parametrizadas.
Esse arquivo também documenta explicitamente o bloco de colunas de Informacao
Pessoal Identificavel: CPF, INSCRICAO_ENEM, INSCRITO, DATA_NASCIMENTO e
MATRICULA, que jamais devem ser selecionadas nas rotas, em conformidade com

o requisito n&o funcional de privacidade (RNF02).
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A APl expbe seis endpoints de producdo e um endpoint de depuracao
disponivel apenas fora do ambiente de produgdo. O Quadro 3 apresenta o registro
completo das rotas, associando cada uma as visdes ou tabelas que consulta e ao

requisito funcional que atende.

Quadro 3 - Registro de endpoints da API

METODO E ROTA VIEW / TABELA REQUISITO
CONSULTADA
GET /overview myv_inscritos_por_ano, RFO1

mv _inscricoes_por_uf _camp
us,
mv_inscricoes_por_curso_an
o,

myv _inscricoes_por_uf candi

dato
GET /cursos/tipos mv_cursos_por_campus_an RF02
0]
GET /cursos mv_cursos_por_campus_an RF02
o]
GET mv_curso_campus_historico, RFO03

/cursos/:codigo_curso/campu | mv_curso_municipio_candid

s/:codigo_campus ato
GET /media-notas mv_media_notas RFO05
GET sisu_inscricoes (tabela base) RF06

/cursos/:codigo_curso/campu

s/:codigo_campus/perfil

GET /debug/schema metadados Sem requisito

(information_schema) associado
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A implementacado adota dois padrbes de consulta complementares. As rotas
que operam sobre objetos mapeados no schema do Drizzle utilizam o query builder
tipado (/cursos, /cursos/tipos, /media-notas e /perfil), ao passo que as rotas que
agregam visées ndo mapeadas empregam templates SQL parametrizados por meio
de db.execute(sql...) (/overview e o histérico de curso). Em ambos os casos, nao foi
feito uso de sqlraw() e de qualquer interpolagcdo de strings na construgdo das
consultas: todo valor de origem externa é vinculado como placeholder, o que elimina
a superficie de injecdo de SQL nas consultas implementadas (RNF03).

Adicionalmente, as rotas que recebem parametros de entrada os validam por
meio de schemas JSON processados pelo validador do préprio Fastify, que
conferem tipo e faixa de valores. Os termos de busca textual, por sua vez, sao
repassados a expressbes ILIKE, de modo que os operadores “%’ e “”
eventualmente digitados pelo usuario sao interpretados como parte do padrao de
busca, comportamento sem implicagdo de seguranga, mas que altera a semantica
da consulta.

O endpoint /perfil merece destaque por ser o Unico que consulta diretamente
a tabela base sisu_inscricoes, aplicando explicitamente o filtro OPCAQO = 1 no cédigo
da rota. Ele computa, para um curso e campus especificos, a distribuicdo dos
candidatos por sexo, por municipio de origem e por faixas de nota (histograma em
intervalos de 50 pontos). Para atender a LGPD, qualquer agrupamento com menos
de cinco registros tem a sua contagem anulada e marcada com o campo
suppressed, exibindo < 5 na interface. Este limiar é utilizado para evitar a
identificacdo de individuos, conforme boas praticas de anonimizagado de dados. O

numero 5 foi escolhido arbitrariamente.

3.7.3 IMPLEMENTAGAO DO FRONT-END

A interface foi implementada no moédulo sisulens-frontend como uma Single
Page Application construida com React 19.1 e empacotada pela ferramenta Vite 7.1.
A estilizagao utiliza o Tailwind CSS 4.1 em conjunto com componentes derivados do
catalogo shadcn/ui, construidos sobre a biblioteca de primitivos acessiveis Radix Ul,

esta sim uma dependéncia de execucao, e icones da Lucide. O roteamento ¢é feito
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com o React Router 7.13, o estado de servidor com o TanStack Query 5.95, o estado
de interface com o Zustand 5, e os graficos com o Recharts 2.15.

A aplicagao carrega cada tela sob demanda no momento em que o usuario
navega até ela, o que reduz o volume transferido no primeiro acesso. Todas as telas
sdo renderizadas dentro de uma casca comum, responsavel pela barra de
navegacao e pelo rodapé com a atribuigdo obrigatdria da fonte dos dados, presente
em todas as paginas. Um limite de erro envolve a aplicagdo como um todo: falhas
inesperadas de renderizagédo s&o contidas e apresentadas como mensagem de erro,

sem derrubar a interface. O Quadro 4 lista as rotas da aplicagdo e as paginas

correspondentes.
Quadro 4 - Rotas e paginas da SPA
ROTA PAGINA PROPOSITO
/ Visao Geral Panorama nacional das inscri¢cdes
/cursos Busca de Cursos Busca de curso agrupados por grau
/cursos/tipo/:grau/:no Lista de Ofertas Ofertas concretas (IES/campus) de
meCurso um curso
/cursos/:codigoCurso Detalhe do Curso Historico, notas e perfil dos
/campus/:codigoCam candidatos de uma oferta
pus
/media-notas Desempenho por UF [ Comparagao da nota média entre
estados
/comparar Comparacao de Comparacao lado a lado de dois
Cursos cursos
* Pagina 404 Rota de fallback

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A barra de navegagao expde apenas quatro links principais (Visao Geral,
Busca de Cursos, Comparar e Desempenho por UF); as duas rotas intermediarias
sdo acessadas por navegacao em profundidade (drill-down), configurando um fluxo
de busca em duas etapas: o usuario localiza um tipo de curso, refina para uma
oferta especifica e, entdo, acessa o detalhe. As telas implementadas s&o descritas a
seqguir.

A pagina de Visao Geral (Figura 3) apresenta um painel com quatro
visualizagdes, cujos recortes temporais convém distinguir: um grafico de linha com a
evolugdo anual das inscri¢des ao longo de todo o periodo; um grafico de barras com
0s cinco cursos mais procurados no ultimo ano disponivel; e outro com os cinco
estados de origem que mais concentraram candidatos, também no acumulado do
periodo; e um mapa coroplético do Brasil com a distribuicdo por UF da instituicéo,
referente ao acumulado de 2017 a 2023.

O mapa ¢ interativo: ao clicar em um estado, o usuario é direcionado a busca
de cursos ja filtrada por aquela UF. Além disso, ao posicionar o cursor sobre um
estado, exibe-se um cartao flutuante com o nome do estado por extenso, 0 niumero
total de inscricbes, o numero de instituicbes e o de cursos ofertados naquela UF,

acompanhados da indicacdo de que o clique conduz a busca de cursos.
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Figura 3 - Pagina de Visao Geral

SisuLens Busca de Cursos ~ Comparar  Desempenho por UF

Visao Geral

Panorama das inscrigdes no SISU de 2017 a 20:

Inscrigdes por Ano

Distribuicao por Estado da IES

L 4

Top 5 Cursos Mais Procurados Top 5 Estados de Origem dos Candidatos

Fonte: Elaborado pelo autor.

A busca de cursos foi dividida em duas etapas. A primeira etapa é a pagina
de Busca de Cursos (Figura 4), que lista denominagdes de curso agregadas em
ambito nacional. Nela, cada resultado corresponde a um par denominagao-grau (por
exemplo, "Medicina", grau bacharelado) e apresenta dados consolidados sobre
todas as instituicbes, o numero de ofertas e o total de inscricoes. A tela dispbe de

um campo de busca textual com debounce de 300 milissegundos. A consulta é
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disparada apenas apds uma pausa na digitacdo, evitando uma requisigéo por tecla
pressionada. Ha filtros por grau, UF da instituicado e ano de referéncia, e paginagao
com tamanho de pagina ajustavel.

Figura 4 - Pagina de Busca de Cursos com ofertas agregadas

Busca de Cursos

t

Grau Estado da IES Ano de referéncia

Todos Todos 2023

MEDICINA

DIREITO

ADMINISTRAGAO

Bacharelado

Bacharelado

Bacharelado

Fonte: Elaborado pelo autor.

A selegdo de uma denominagao conduz a segunda etapa, a pagina de Lista
de Ofertas (Figura 5). Nessa pagina sao listados todos os cursos da denominagao
escolhida anteriormente. Cada item identifica a IES, o campus (municipio e UF) e o
turno, acompanhados do total de inscricbes daquela oferta. Os filtros disponiveis
sdo: sigla de IES, turno, regido, UF da instituicdo e ano de referéncia. A escolha de

uma oferta conduz a pagina de detalhe do curso.

Figura 5 - Pagina de Lista de Ofertas de uma denominacao de curso

MEDICINA

Turno Regiao Estado da IES Ano de referéncia

Todos Todos Todos 2023

UFMG - Belo Horizonte, MG Integral
NIVEF E

UFSCAR - Séo Carlos, SP Integral

\
Integral

UFC - Fortaleza, CE
f E

UFG - Golania, GO
: :

Integral

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A pagina de Detalhe do Curso (Figuras 6 e 7) organiza a analise de uma
oferta especifica em duas abas. A aba Histérico e Notas exibe a evolugao das
inscrigdes por ano, a nota de corte e a nota média por modalidade de concorréncia,
e a distribuigdo de candidatos por municipio de origem. A aba Perfil dos Candidatos
apresenta, para um ano selecionavel pelo usuario, a distribuicdo por sexo (em
grafico de rosca), a distribuicdo por municipio de origem e o histograma de notas em
faixas de 50 pontos. Todas as visualizacbes de perfil respeitam a supressao de
grupos com menos de cinco candidatos, exibindo “< 5” nesses casos.

Cabe observar que tanto as séries da aba histérica quanto as agregacdes da
aba de perfil consideram exclusivamente as inscricdes de primeira opgao com nota
valida registrada, recorte que deve ser levado em conta na leitura da curva de
inscrigdes, cujos totais sdo inferiores aos apresentados no painel de visdo geral.
Para categorias de alta cardinalidade, como as modalidades de concorréncia, a

interface mostra por padréo as cinco mais relevantes, com a opgao de exibir todas.



Figura 6 - Pagina de Detalhe do Curso (aba Histérico e Notas)

SisuLens viséo Geral Comparar  Desempenho por UF

P

ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

IFPB - Cajazeiras, PB
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para busca

Histérico e Notas Perfil dos Candidatos

Edigao Modalidade de concorréncia
Ambas Todas
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Distribuigao de candidatos por municipio de urléem

Dadas: MEC/SISU 2017-2023 - Portal de Dados /

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 7 - Pagina de Detalhe do Curso (aba Perfil dos Candidatos)

SisuLens Visao Geral Comparar Desempenho por UF

< Voltar para busca

ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

IFPB - Cajazeiras, PB

Tecnoldgico Integral

Histérico e Notas Perfil dos Candidatos
Ano Modalidade de concorréncia

2023 Todas

Distribuigao por Sexo Numero de candidatos por Municipio de Origem

80

60

» S

20

® Feminino: 42 @ Masculino: 184

Distribuicao de Notas dos Candidatos

) - L) =

Dados: MEC/SISU 2017-2023 - Portal de Dados Abertos do MEC

Fonte: Elaborado pelo autor.

A pagina de Desempenho por UF (Figura 8) permite comparar o desempenho
entre estados ao longo do periodo, exibindo um grafico multilinha com uma série por
UF selecionada, acompanhada de wuma linha de referéncia horizontal
correspondente a média do recorte selecionado no periodo. O usuario pode
selecionar multiplos estados simultaneamente e restringir a analise a uma regiao.

O indicador apresentado € a média das médias por curso, ndo ponderada
pelo numero de candidatos: a visdo materializada armazena uma média de nota por

ano, regiao, UF do campus e nome do curso, e a API| agrega essas linhas por média
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aritmética simples, o que atribui a cada curso o mesmo peso, independentemente do
volume de inscri¢gdes. O valor deve, portanto, ser interpretado como o desempenho
médio da oferta de cursos do estado, e ndo como a média de desempenho dos seus
candidatos, indicador cujo calculo exigiria ponderagédo pelo numero de inscritos. A
linha de referéncia representa a média do periodo inteiro, e ndo uma série anual;

quando um filtro de regido esta ativo, ela corresponde a média daquela regiao.

Figura 8 - Pagina de Desempenho por UF

SisuLens Visao Geral Busca de Cursos Comparar Desempenho por UF

Desempenho por UF

Compare a nota média dos candidatos entre estados ao longo dos anos

Regiao

Todas as regides

Estados (selecione para comparar)

AC AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG MS mT PA a PE Pl PR RJ RN RO RR RS sC SE SP TO

Nota Média por Estado (2017-2023)

Linha de referén: média nacional = 556,5

540

510t T T T T
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

- PB <= MA

1IEC/SISU 2017-2023 - Portal de Dados Abertos do ME(

Fonte: Elaborado pelo autor.

A pagina de Comparagao de Cursos (Figura 9) posiciona dois cursos lado a
lado, sobrepondo em um mesmo eixo as séries de inscricdes, nota de corte e nota
média. O estado completo da comparagcdo € serializado na URL, o que torna

qualquer comparagao compartilhavel por meio de endereco.
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Figura 9 - Pagina de Comparagao de Cursos

SisuLens 540 G Busc Sursos Desempenho por UF
Comparacao de Cursos

dois cu para compa stisticas de

Primeiro Curso (A) Segundo Curso (8)

ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS - ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

Ediao Modalidade Edigao Modalidade

Ambas Todas Ambas Todas

Evolucéo de Inscrigdes Notas de Corte

\0—**%‘0_\
0 .
017 2 202 T 202 o///#\—o—*)/“
— IFPB — IFPE 5238w 2018 "
— kP8 O — IFPE
Média de Notas dos Candidatos

Fonte: Elaborado pelo autor.

O gerenciamento de estado segue uma segregacgao rigida entre estado de
servidor e estado de interface. Todas as chamadas HTTP passam por um unico
wrapper central, a fungao apiFetch(), que define a URL base a partir de variavel de
ambiente e impde um timeout de 10 segundos por meio de AbortController, falhando
rapidamente em caso de indisponibilidade da API. Sobre esse wrapper, o TanStack
Query administra o cache em memoaria das respostas (com staleTime de 5 minutos e
até duas tentativas), enquanto o Zustand mantém apenas os filtros da interface. O
estado de paginacédo e o estado da tela de comparacéo residem na query string,
garantindo que essas visdes sejam recarregaveis e compartilhaveis.

A acessibilidade também foi levada em consideragdo. Assim, todos os
graficos e o mapa sado pareados com um componente ChartAccessibleTable, que
renderiza uma tabela de dados equivalente, visivel apenas a leitores de tela,

garantindo que nenhuma informacéao exista unicamente sob forma gréfica.
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O sistema adota uma cromia monocromatica para toda a interface,
reservando a cor exclusivamente para os dados, por meio de uma paleta fixa de
cinco cores. Sao vedados gradientes, emojis, efeitos de desfoque e imagens de
destaque; os numeros sido formatados no padrao brasileiro; as animacgoes
limitam-se, a transicdes de cor e opacidade de curta duragdo (cerca de 160
milissegundos); e os estados de carregamento utilizam skelefons em vez de

indicadores giratorios.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

O Portal Unico de Acesso ao Ensino Superior do MEC disponibiliza uma
ferramenta interativa baseada em Power Bl que permite filtrar e visualizar
informacgdes relativas aos programas SISU, FIES e ProUni no periodo de 2020 a
2023. Conforme discutido no capitulo de introducéo, essa solugao cobre um recorte
temporal mais restrito do que o adotado neste trabalho e ndo contempla a analise da
evolugcdo do numero de inscricbes ao longo da série histérica, a comparagao entre
cursos, a analise do desempenho dos candidatos por unidade federativa nem a
caracterizacao do perfil dos inscritos em uma oferta especifica. Esse contexto
justifica uma abordagem complementar, voltada a exploragdo interativa e mais
aprofundada dos microdados, capaz de apoiar a identificacdo de tendéncias e
desafios do acesso ao ensino superior.

Para solucionar esse problema, este trabalho propés o Sisu Lens, uma
ferramenta de visualizacdo de dados que permite a exploracdo interativa das
informacdes das inscricdes do SISU entre os anos de 2017 e 2023. Utilizando um
processo ETL baseado em Python e PostgreSQL, os dados sao extraidos,
transformados e organizados em agregagdes pré-computadas, apresentadas por
meio de graficos interativos, e listas filtraveis em uma interface construida com
React. A solugao torna acessiveis recortes dos microdados que antes exigiam o
processamento local de arquivos com milhdes de registros.

Na primeira parte do desenvolvimento, foram realizadas as atividades
fundamentais de planejamento e fundamentacdo do projeto: o levantamento de
requisitos, a revisao da literatura pertinente e a definicdo da arquitetura de software,
além da selegao das tecnologias. Adicionalmente, iniciou-se o desenvolvimento dos
scripts em Python, possibilitando a exploracgédo inicial dos dados coletados.

Na segunda parte, os trés modulos da ferramenta foram implementados e
integrados: a camada de dados (ETL em Python/PostgreSQL com uma tabela
desnormalizada e oito views materializadas), a APl (em Fastify/Drizzle ORM,
somente leitura e com atengdo a privacidade e ao desempenho) e a interface (SPA
em React, com as telas de visdo geral, busca de cursos, detalhe de curso,
comparagao e desempenho por UF). Com isso, considera-se atendido o obijetivo

geral do trabalho, bem como os objetivos especificos relativos a identificacdo de
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tendéncias de procura por cursos, a disponibilizacdo de dados sobre demanda e
desempenho no ENEM e a caracterizagao da distribuicdo geografica dos candidatos.

Cabe explicitar as limitagdes desta versdo da ferramenta. No que se refere
aos dados, foram processadas exclusivamente as chamadas regulares do SISU
entre 2017 e 2023, de modo que as demais etapas do processo seletivo ndo estao
representadas. As agregagdes contabilizam inscrigbes de primeira opgao, e nao
candidatos distintos, uma vez que os identificadores publicados nos microdados nao
permitem a contagem confiavel de pessoas, conforme discutido na se¢édo 3.7.1; e as
séries historicas por curso, bem como o perfil dos candidatos, consideram apenas os
registros com nota valida, o que as torna ndo somaveis aos totais do painel de visdo
geral.

Como trabalhos futuros, identificam-se, em primeiro lugar, as funcionalidades
cujo escopo nao foi contemplado nesta versédo: a analise historica dedicada por
instituicdo de ensino; o enriquecimento da analise geografica com uma pagina
dedicada, dotada de alternancia entre as visbes de IES e de candidato e de filtros
por regido; e a analise do fluxo geografico origem x destino dos candidatos, que
exigiria uma nova agregacdo cruzando a UF de residéncia com a UF da IES.
Soma-se a elas a ampliacdo da analise de perfil com atributos socioeconémicos
(renda, raga/cor e escolaridade), condicionada a disponibilizacdo de dados nao
presentes na base atual.

Adicionalmente, aponta-se como trabalho futuro a consideragao dos datasets
referentes as listas de espera do SISU. Embora tais dados tenham sido excluidos do
escopo deste trabalho, sua inclusdao poderia ampliar o escopo da ferramenta ao
contemplar a dindmica integral do processo seletivo.

Decorrem das limitagdes apontadas os seguintes encaminhamentos técnicos:
a ponderacao da média de notas pelo numero de inscritos, que tornaria o indicador
de desempenho por UF diretamente interpretavel como média dos candidatos; a
separagao, na visao histérica, entre a contagem de inscrigdes e o calculo das
médias; a adogéo de indices de trigramas (pg_trgm) para acelerar a busca textual
por nome de curso; a criagao de indices unicos nas visbes materializadas, requisito
para a atualizagao sem bloqueio de leitura; a avaliagado sistematica de desempenho
e a auditoria de acessibilidade; a implementacdo de testes automatizados e de
integracdo continua; e a implantagdo publica da ferramenta, condigdo para que as

informacdes efetivamente alcancem o publico a que se destinam.
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