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RESUMO

Vivemos em constante avango tecnoldgico e com isso surgem novas tecnologias a todo
momento, gerando um grande fluxo de dados diario por todo o mundo. Muitas dessas
informagdes chegam ao usudrio de diversas maneiras, que nem sempre sabe como lidar e
interpretar, ou simplesmente nao € o tipo de dado que deseja. Sendo assim, sdo necessarias
maneiras de tratar estes dados de forma a torna-los compreensiveis ao usuario, ¢ uma destas
formas ¢ a visualiza¢do de dados. Pensando nisso, foi elaborado este trabalho que tem como
objetivo desenvolver uma plataforma Web responsavel por gerar Visualizacdes de Dados
Abertos Educacionais do PROUNI utilizando a ferramenta ChartJS. Os dados foram obtidos
através do Portal Brasileiro de Dados Abertos e serviram como base para a elaboragdo da
aplicacdo e a analise exploratdria a partir das visualizagdes geradas. Constatou-se que a maior
parte das bolsas estdo localizadas nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais e que a maior
proporcao de bolsas se da no tipo Bolsa Integral. Também foi possivel verificar que a regiao
sudeste contém a maior parte absoluta de bolsas do PROUNI. Com este projeto pode-se
comprovar a eficacia da utilizagao das técnicas de visualizagdo de dados através das analises
realizadas, algo que ndo poderia ser feito com a leitura em tabelas dos dados originais.

Palavras-chave: Visualizacdo de dados. Tecnologias da Informag¢do e Comunicagao. ChartJS.



ABSTRACT

We live in constant technological progreess and new technologies appear at every moment,
generating a large flow of data all over the world. Much of this information reaches the user in
different modes, but he sometimes don’t know how to handle and interpret it, or simply isn’t
the type of data he want. Therefore, he needs a way to treat this data to make it understandable,
and one of these ways is data visualization. Thinking about it, this work was elaborated with
objective to develop a web platform responsible for generating Open Educational Data Views
from PROUNI using the Chart]JS framework. The data was obtained through the Portal
Brasileiro de Dados Abertos and served as a basis for the elaboration of the application and the
exploratory analysis based on the generated visualizations. It was found that most of the
scholarships are located in the states of Sdo Paulo and Minas Gerais and that the largest
proportion of scholarships are Integral type. It was also possible to verify that the southeast
region contains the majority of PROUNI scholarships. With this project, it is possible to prove
the effectiveness of using data visualization techniques through the analyzes performed,
something that could not be done with reading the original data in files.

Keywords: Data Visualization. Information and Communication Technologies. ChartJS.
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1 INTRODUCAO

Vivemos em constante avango tecnologico e com isso surgem novas tecnologias a todo
momento, gerando um grande fluxo de dados diario por todo o mundo. Muitas dessas
informagdes chegam ao usudrio de diversas maneiras, que nem sempre sabe como lidar e
interpretar, ou simplesmente ndo ¢ o tipo de dado que deseja. Sendo assim, sdo necessarias
maneiras de tratar estes dados de forma a torna-los compreensiveis ao usuario, ¢ uma destas
formas ¢ a visualizagdo de dados. Segundo Keim e Ward(2003), existe um grande numero de
técnicas de visualizagdo de informacdo que foram desenvolvidas ao longo dos tltimos anos
para apoiar a exploracao de grandes conjuntos de dados.

Freitas (2001) diz que as técnicas de visualizagdo de informagdes procuram representar
visualmente dados de uma certa area, de modo que a representagdo visual gerada permita
melhorar a capacidade cognitiva do ser humano e este, a partir disso, interprete € compreenda
as informagdes mostradas e, finalmente deduza novos conhecimentos.

Buscando aplicar técnicas de visualizagdo de dados serd desenvolvido neste trabalho
uma aplicagao web utilizando um banco de dados MySQL e a ferramenta Chart.js, responsavel
por interpretar os dados e produzir com os mesmos graficos visuais, simplificando e facilitando

a analise dos dados.

1.1 OBJETIVOS

Nas secdes abaixo estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste

trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver uma aplicagdo Web para visualizagdo os

dados do PROUNT utilizando a biblioteca ChartJS.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar a revisao da literatura sobre a area de visualizacdo de dados e trabalhos

relacionados que podem ser utilizados na aplicagao;
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e Obter os dados e adiciona-los a um banco de dados MySQL.

e Aplicar e adequar as melhores metodologias de visualizacdo de dados para cada
tipo de dado obtido.

e Desenvolver a aplicacio web utilizando as linguagens PHP e JavaScript ¢ a
biblioteca ChartJS. A aplicagdo deve ser dindmica e permitir a adi¢ao de novos
dados ao banco de dados MySQL;

e Analisar as visualizagdes geradas de forma a compreender melhor os dados

apresentados.

1.1.3 Justificativa

A proposta deste trabalho ¢ elaborar uma plataforma web que permita a visualizagdo
de dados do PROUN!I, obtidos através do Portal Brasileiro de Dados Abertos, de forma gréafica,
facilitando a analise dos mesmos. Isso se justifica devido ao crescimento da quantidade de
dados presentes nesta era tecnoldgica. Além disso, muitos dados ndo podem ser analisados sem
uma ferramenta ou técnica especifica, € o Chart]JS permite a representagdo grafica destes dados
coletados.

Com as visualiza¢des geradas, pode-se analisar os dados facilmente e de forma
intuitiva, para que entdo se possa tirar as conclusdes sobre 0s mesmos, tais como o crescimento
do niimero de bolsas ofertadas por ano ou entdo a comparagao da quantidade de bolsas entre as

regides do Brasil.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este topico apresenta todo o embasamento teérico fundamental utilizado para
compreender os conceitos de visualizagdo de dados e as tecnologias e linguagens utilizadas para

gerar tais visualizacdes.
2.1 VISUALIZACAO DE DADOS

Segundo Card, Mackinlay e Schneiderman (1999), Visualiza¢dao de dados € o uso de
representacdes visuais de dados interativas com o suporte do computador para ampliar o

conhecimento. Few (2009) afirma o seguinte:

Visualizagdo da Informagdo € ideal para analise exploratoria de dados. Nossos olhos
sdo naturalmente atraidos por tendéncias, padrdes e excegdes que seriam dificeis ou
impossiveis de achar utilizando abordagens tradicionais, tais como tabelas ou textos.
Durante a exploragdo dos dados, até mesmo os melhores estatisticos muitas vezes

colocam os seus calculos de lado por um momento e deixam os seus olhos conduzirem

a busca. (FEW, 2009)

Figura 1 - Grafico de barras — Chart.js Samples

Chartjs Bar Chart - Stacked

NN Dateset 1 W Detaset? [ Dateset3

January February March April May June July

100

-100

-150

-200

Fonte: ChartJS Samples.
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Gristein e Kein (2005) classificam as representagdes visuais em quatro categorias:

e Dados Multivariados: Dados que nd3o representam geralmente um atributo
espacial explicito.

e Hierarquias e Arvores: Repositério de dados em que os itens de dados estio
relacionados com subitens de dados.

e Grafos e Redes: Grafos permitem a representacao da informagdo através de um
conjunto de nodos (os quais podem estar associados a algum tipo de informacao)
conectados dois a dois por arestas (as quais podem estar associadas a algum tipo
de relacionamento). Arvores sao um tipo de grafo, conectado, ndo ponderado e
aciclico.

e Texto e Documento: A visualizagdo da Informagao pode auxiliar na compreensao

de uma grande cole¢dao de documentos de uma forma mais rapida.

2.2 APLICACAO WEB

Para o desenvolvimento da aplicagdo web responsavel por rodar as visualizagdes de

dados serdo utilizadas algumas linguagens e ferramentas, que estao presentes neste topico.

2.2.1 A linguagem PHP

Segundo Niederauer (2011), “PHP ¢ uma das linguagens mais utilizadas na Web.
Milhdes de sites no mundo inteiro utilizam PHP. A principal diferenga em relagao as outras
linguagens ¢ a capacidade que o PHP tem de interagir com o mundo web, transformando
totalmente os websites que possuem paginas estaticas.” Ainda segundo o autor, seria inviavel
exibir um website de noticias apenas com HTML, pois as paginas seriam estaticas e a cada nova
noticia que aparecesse a pagina deveria ser alterada manualmente e enviada ao servidor FTP
(File Transfer Protocol) para que as novas noticias fossem mostradas. Com o PHP, tudo isso
pode ser feito automaticamente com a ajuda de um banco de dados.

Dall’Oglio (2015) diz que ao longo de mais de uma década, o PHP vem adicionando
mais e mais recursos e se consolida ano ap6s ano como uma das linguagens de programacao
orientadas a objetos que mais crescem no mundo. Estima-se que o PHP seja utilizado em mais
de 80% dos servidores web existentes, tornando-a disparadamente a linguagem mais utilizada

para desenvolvimento web.
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Segundo Freitas (2006), o PHP difere-se de outras linguagens, pois seu codigo € escrito
embutido a um arquivo HTML. O que diferencia o PHP do JavaScript no lado do cliente ¢ que
o cliente recebe somente a resposta, ndo tendo acesso ao cddigo que sdo interpretados no

servidor.

2.2.2 HTML (Hyper Text Markup Language)

HTML significa Hyper Text Markup Language, e consiste numa linguagem de
formatagdo de texto que possibilita a constru¢do (programacao/formatacao) de ficheiros de
texto, com a extensdao htm ou html, que contém pequenas marcas (tags) que indicam ao Web
browser como apresentar o contetdo incluido ou referenciado no documento, sob a forma de

texto, imagens ou suportes multimidia. (Neves, 2004)

2.2.3 A linguagem JavaScript

Segundo Flanagan (2011), JavaScript ¢ uma linguagem de alto nivel, dindmica,
interpretada e nao tipada, conveniente para estilos de programagdo orientados a objetos e
funcionais. A sua sintaxe ¢ derivada da linguagem Java, das fun¢des de primeira classe de
Scheme e da heranca baseada em prototipos de Self.

JavaScript pode interagir com o cdédigo HTML, permitindo que autores da Web
possam deixar seus sites mais robustos com contetido mais dinamicos. JavaScript ¢ apoiado por
uma série de empresas de software e ¢ uma linguagem aberta que qualquer um pode utilizar

sem precisar adquirir uma licenga.

2.2.4 O banco de dados MySQL

Segundo o Manual de Referéncia do MySQL, “Um banco de dados ¢ uma colecao de
dados estruturados. Ele pode ser qualquer coisa desde uma simples lista de compras a uma
galeria de imagens ou a grande quantidade de informagdo da sua rede coorporativa. Para
adicionar, acessar, e processar dados armazenados em um banco de dados de um computador,
voceé necessita de um sistema de gerenciamento de bancos de dados como o Servidor MySQL.

Como os computadores sdo muito bons em lidar com grandes quantidades de dados, o
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gerenciamento de bancos de dados funciona como a engrenagem central na computacao, seja

como utilitarios independentes ou como partes de outras aplicagdes.”
“O MySQL ¢é um servidor e gerenciador de banco de dados (SGBD) relacional, de
licenga dupla (sendo uma delas de software livre), projetado inicialmente para
trabalhar com aplicagdes de pequeno e médio portes, mas hoje atendendo a aplicagdes

de grande porte e com mais vantagens que seus concorrentes.” (Milani, 2006)

2.2.5 A ferramenta Bootstrap

Bootstrap ¢ uma ferramenta gratuita para desenvolvimento HTML, CSS e JS. Com ele
pode-se criar prototipos rdpidamente ou aplicacdes com sistemas de grid responsivo,
componentes pré-construidos e poderosos plugins com jQuery. (BOOTSTRAP, 2020)

O Bootstrap também facilita a criacao de projetos responsivos, ou seja, permite que o
mesmo website se adapte também para dispositivos mdveis sem que seja necessario escrever

mais linhas de cédigo.

2.2.6 A biblioteca de Visualizacao de Dados ChartJS

O Chart.JS é uma biblioteca em JavaScript que auxilia na criagao de graficos utilizando
apenas HTML, CSS e JS para mostrar os graficos na tela do usuério.

Segundo Rocha (2019), o Chart]S vem com sete tipos basico de graficos pré-
configurados, o que torna mais limitado que algumas outras bibliotecas como o D3.js, porém

mais facil de usar. Sdo eles:

e Barras;
e Linhas;
e Radar;

e Area polar;
e Rosquinha ou pizza;
e Bolhas;

e Dispersao.

Na figura 2 abaixo pode ser conferido um exemplo de Visualiza¢do de Dados em um

grafico de linhas apresentado nos exemplos da biblioteca ChartJS.
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Figura 2 - Grafico de linhas — Chart.js Samples

Do D1 D2 D3 [ D4 D5 N D6 D7 £e

500
450
400
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0
January February March April May June July August

Fonte: ChartJS Samples.

2.2.7 Os formatos de arquivos JSON e GEOJSON

O JSON ¢ uma formatagao leve de troca de dados, sendo facil de ler e escrever para
humanos e maquinas, e estad baseado em subconjuntos da linguagem de programacao JavaScript
(Introdugado ao JSON, 2020). Um objeto em JSON ¢ formado por pares de nomes e valores e €
extremamente leve, e por isso indicado para tratamento de grandes volumes de dados.

GEOJSON ¢ uma variagao do formato JSON feito para codificar estruturas de dados
geograficos. Utiliza um sistema de referéncia de coordenadas geografica, Sistema Geodésico

Mundial 1984 e unidades de graus decimais. (GEOJSON, 2020)

2.3 DADOS ABERTOS

Segundo a Open Knowledge Internation (2020), dados sdao abertos quando qualquer
pessoa pode livremente acessa-los, utiliza-los, modifica-los e compartilhd-los para qualquer
finalidade, estando sujeito a, no maximo, a exigéncias que visem preservar sua proveniéncia e

sua abertura.
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2.3.1 Portal Brasileiro de Dados Abertos

“O Portal Brasileiro de Dados Abertos ¢ a ferramenta disponibilizada pelo governo
para que todos possam encontrar e utilizar os dados e as informagdes publicas. O
portal preza pela simplicidade e organizagdo para que vocé€ possa encontrar facilmente
os dados e informagdes que precisa. O portal também tem o objetivo de promover a
interlocucdo entre atores da sociedade ¢ com o governo para pensar a melhor
utilizacdo dos dados, promovendo impactos positivos sob os pontos de vista social e

economico.” (Portal Brasileiro de Dados Abertos, 2020)

O Portal Brasileiro de Dados Abertos foi construido pelo governo para centralizar a
busca e o acesso dos dados e informacdes publicas do Brasil, e segue a Lei De Acesso a

Informacao Publica (Lei 12.527/2011) que regula o acesso e informagdes detidas pelo governo.

2.3.2 Dados Abertos Educacionais

Segundo Bandeira et al.(2015), os dados abertos no contexto educacional sao muito
utilizados durante o desenvolvimento de estudos e pesquisas melhoram os processos € as
ferramentas utilizadas pela sociedade.

Ainda segundo o autor, os dados educacionais possuem varias aplicagdes, sendo elas:

e Por gestores educacionais para o planejamento de metas e objetivos a serem
alcancados pela educagao;

e Para avaliar a efetividade de medidas adotadas no contexto educacional;

e Durante o desenvolvimento de pesquisas;

e Por solucdes da industria que atuam no campo educacional, pois o uso de dados

educacionais abertos agrega valor e proporcionam inovagao.

2.4 BOLSAS NO ENSINO SUPERIOR BRASILEIRO

As bolsas distribuidas pelo Governo Federal Brasileiro para ensino superior sdo
divididas basicamente em dois programas: o Programa Universidade Para Todos (PROUNI),
voltado para candidos de baixa renda que busca ingressar em universidade particulares, e o
Sistema de Selecao Unificada (SISU), que disponibiliza vagas para institui¢des publicas de

ensino superior. Ambos os programas disponibilizam suas vagas por disputa através do Exame
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Nacional do Ensino Médio, prova realizada em todo o Brasil pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). (INEP,2020)

Além das bolsas descritas, também ¢ possivel obter financiamento para Instituigcdes
Superiores através do Programa de Financiamento Estudantil (FIES), programa disponibilizado

pelo MEC para participantes da prova do ENEM.

2.4.1 PROUNI - Programa Universidade Para Todos

O Programa Universidade para Todos (Prouni) do Ministério da Educag¢do ¢ um
programa que oferece bolsas de estudo, integrais e parciais (50%), em instituigdes particulares
de educacao superior. (PROUNI, 2020)

Para concorrer as bolsas integrais, o estudante deve comprovar renda familiar bruta
mensal, por pessoa, de até 1,5 saldrio minimo. Para as bolsas parciais (50%), a renda familiar
bruta mensal deve ser de até 3 saldrios minimos por pessoa.

O programa ¢ destinado a candidatos brasileiros sem diploma de curso superior, que
tenham participado da tltima edi¢do do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), com no

minimo 450 pontos na média das notas e nota na redagdo que nao seja zero.
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3DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo descritas todas as etapas do processo de obtencdo e modelagem
dos dados, da criagdo e populagdo do banco de dados e do desenvolvimento da plataforma WEB
responsavel por mostrar as visualizagdes ao usuario. Também serdo especificadas neste capitulo
as técnicas de visualizagdo escolhidas para cada tipo de dado obtido.

O cddigo completo da aplicacao foi disponibilizado no GitHub, e esta disponivel no

endereco https://github.com/mateusfat/VisualizaPROUNI.

3.1 OBTENCAO E MODELAGEM DOS DADOS

O conjunto de dados utilizado neste trabalho foi obtido no portal de dados abertos do

Governo Federal do Brasil (disponivel no site: <http://dados.gov.br>), onde € possivel obter

dados de diversos setores publicos do pais. Com o objetivo de demonstrar visualizagdes de

dados relevantes foi escolhido e obtido os dados abertos dos altimos cinco anos do PROUNI.

3.1.1 Caracterizacio dos Dados

Verificou-se que os dados obtidos estavam em formato CSV, comumente utilizado em
planilhas do Microsoft Excel, onde ¢ disposto através de colunas, constando na primeira linha
os titulos dos campos. Também ¢ possivel perceber que cada arquivo obtido contém apenas
um ano de dados do PROUNI, portanto foram necessarios cinco arquivos para representar os
cinco anos desejados, cada um contendo cerca de 500000 registros de bolsas distribuidas.

Constam nos arquivos disponibilizados dados referentes ao detalhamento quantitativo
das bolsas concedidas por ano, segmentadas por regido, unidade federativa e municipio,
institui¢do de educacdo superior, nome do curso, modalidade de ensino (presencial ou a
distancia — EAD), turno e tipo de bolsa. Também constam dados referentes aos favorecidos das
bolsas, que tiveram os ultimos digitos de seu CPF ocultados por se tratar de dados de acesso

aberto.


https://github.com/mateusfat/VisualizaPROUNI
http://dados.gov.br/
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3.1.2 Modelo Légico

Com o objetivo de tornar a aplicacdo extensivel e dindmica verificou-se a necessidade
de popular um banco de dados com os dados obtidos e para isso foi realizada a modelagem dos
mesmos. Para a inser¢do em um banco de dados MySQL foi realizado a modelagem logica
apresentada na Figura 3 abaixo, que demonstra as interagdes e campos presentes no banco,
assim como seus tipos de dados. Por se tratar de um banco com uma unica tabela, ndo é possivel

verificar nenhuma interagao no modelo.

Figura 3 — Modelo logico dos dados
u o prouni dados
# ANO CONCESSAO BOLSA - int(11)
# CODIGO_EMEC_IES_BOLSA - int(11)
& NOME_IES_BOLSA : varchar{200)
& TIPO_BOLSA : varchar(200)
& MODALIDADE_ENSINO_BOLSA : varchar(200)
@ NOME_CURSO_BOLSA : varchar{200})
@ NOME_TURNO_CURSO _BOLSA : varchar(200})
& CPF_BENEFICIARIO_BOLSA : varchar(200)
@ SEXO_BENEFICIARIO _BOLSA : varchar(200)
B RACA_BENEFICIARIO_BOLSA : varchar(200)
& DT_NASCIMENTO_BENEFICIARIO : varchar(200)
& BENEFICIARIO DEFICIENTE _FISICO : varchar{200)
& REGIAO_BENEFICIARIO_BOLSA : varchar(200)
@ SIGLA_UF BENEFICIARIO _BOLSA : varchar{200)
& MUNICIPIO_BENEFICIARIO_BOLSA : varchar(200)

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

3.1.3 Script de Criacio da Tabela no Banco de Dados

A partir do modelo légico acima foi criado um script responsavel pela criagao da tabela

que sera utilizada para a aplicag@o. O resultado final pode ser conferido na Figura 4 abaixo.
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SQL_MODE
AUTOCOMMIT

time_zone

(208)
(200)
(200)

) ENGIME=MyISAM DEFAULT CHARSET=latini;

»

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

3.2 METODOS DE VISUALIZACAO DE DADOS

Os métodos de visualizagdo utilizadas foram escolhidas conforme as informacgdes
contidas nos arquivos e buscando trazer a melhor e mais intuitiva forma de apresentagdo grafica
ao usuario. Utilizando essencialmente a técnica de Dados Multivariados foram escolhidos
quatro tipos diferentes de Visualizacdo de Dados utilizando, sendo cada um deles para uma

determinada caracteristica e necessidade dos dados.
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3.2.1 Visualiza¢io da quantidade de bolsas por estado do Brasil

A visualizacdo da quantidade de bolsas por estado do Brasil apresenta um mapa
geografico do pais dividido em unidades federativas (estados), e demonstra a quantidade de
bolsas integrais e parciais para cada um deles. O mapa ¢é colorido conforme a quantidade de
bolsas e ¢ possivel filtrar por quantidade, ocultando entdo as cores niao presentes no filtro

selecionado.

3.2.2 Visualizacio da proporcio de bolsas integrais e parciais no Brasil

A visualizagcdo da proporcao de bolsas integrais e parciais no Brasil apresenta um
grafico de pizza, contendo a proporcao entre as bolsas integrais e parciais do PROUNI. E
possivel verificar a quantidade de cada tipo de bolsa ao posicionar o cursor do mouse sobre o

tipo de bolsa para o qual deseja a informagao.

3.2.3 Visualizacdo da quantidade de bolsas por regido do Brasil

A visualizacdao da quantidade de bolsas por regido do Brasil apresenta um grafico de
barras contendo dados das cinco regides brasileiras e a quantidade de bolsas distribuidas para
cada uma delas entre os cinco ultimos anos. E possivel filtrar, ocultando ou exibindo a regio

que desejar, facilitando assim a comparagao entre regioes € anos.

3.2.4 Visualizacio por instituicao de ensino

A visualizacdo por instituicdo de ensino apresenta um grafico de pizza contendo a
proporc¢ao entre bolsas integrais e parciais da instituicdo durante os Ultimos cinco anos. As

quantidades podem ser observadas ao posicionar o cursor do mouse sobre os graficos.

3.3 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO WEB

Para o desenvolvimento da aplicagdo WEB responsavel por mostrar ao usuario final
as visualizagdes graficas € necessario a utilizagao de diversas linguagens e ferramentas. Para o

banco de dados foi escolhido o software MySQL, que traz todas as funcionalidades necessarias
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no momento para esta aplicacdo, e para fazer as conexdes com o mesmo serdo utilizadas fungdes
em PHP. Ja para o desenvolvimento do front-end, o framework escolhido foi o Bootstrap, que
juntamente com a linguagem de marcacdo HTML tras muita facilidade para estruturar uma
interface agradavel.

Os cddigos responsaveis por tratar os dados e apresentar as visualizagdes ao usudrio
final foram desenvolvidos em JavaScript, linguagem utilizada também pela biblioteca ChartJS,
responsavel por gerar os graficos. Durante os capitulos seguintes serdo descritas todas as etapas

realizadas para o desenvolvimento da aplicacao final.

3.3.1 Criacao e Populacido do Banco de Dados

A criacao do banco de dados necessario se deu através do script apresentado pela
Figura 4 - Script de criagdo da tabela, apresentada na secdo 3.1.3, que descreve o script final de
criacdo obtido através do modelo logico.

Os dados abertos do PROUNI obtidos no Portal Brasileiro de Dados Abertos estavam
em formato CSV, e para a inclusdo dos mesmos no banco de dados foi necessario rodar um
comando SQL diretamente no PHPMyAdmin, software livre responsavel por facilitar o acesso
aos dados do MySQL como consultas, inclusdo, exclusao, criacdo de base dados e tabelas, e
diversas outras operagdes. O comando visualizado na Figura 5 abaixo foi executado cinco

vezes, sendo cada uma delas para um ano de dados contidos em cada arquivo do PROUNI.

Figura 5 — Comando SQL de inclusdo dos dados

Executa comando(s) SAL na base de dados prouni: &

LOAD DATA INFILE "E:‘\DADOS_PROUNMI/2815.csv' INTO TABLE dados character set latinl FIELDS TERMINATED BY °;

Limpar Formato Obter consulta auto-salva

[ Unir pardmetros &)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3.2 Desenvolvimento da conexao com o banco de dados

Apbs a criacdo e populacdo dos dados no banco, viu-se necessario o desenvolvimento
de arquivos PHP, responsaveis pela conexao, pela obtengdo destes dados e pela decodificacao
em formato JSON para que sejam aproveitados pela biblioteca Chart]S. Visando facilitar o
desenvolvimento dos mesmos, foram criados quatro arquivos diferentes, sendo cada um deles

para uma determinada visualizacao.

O primeiro arquivo, chamado “tipo.php” € responsavel por buscar os dados que
contenham a propor¢ao entre bolsas integrais e parciais no Brasil. A Figura 6 abaixo demonstra
o codigo final desenvolvido, que trara a contagem da quantidade das bolsas, agrupadas por ano

escolhido na aplicacdo e por tipo de bolsa (integral ou parcial 50%).

Figura 6 — Codigo responsavel pela obtencao dos dados da proporcionalidade
de bolsas

header(

$mysql =
$mysql->set_ch

COUNT(*)

$data = $mysql->query($sql)->fetch_all(MYSQLI_ASS0C);
echo json_encode($data);

Fonte: Elaborado pelo autor.

O segundo arquivo, chamado “data.php”, contém o codigo responsavel por buscar os
dados que contenham a quantidade de bolsas por estado brasileiro e por ano escolhido na

aplicacao. O codigo pode ser conferido na Figura 7 abaixo.

pela obten¢ao dos dados por estado brasileiro

$mysql =
$mysql->set .

$data = $mysql->query($sql)->fetch_all(MYSQLI_ASSOC);
echo json encode($data);

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O terceiro arquivo desenvolvido, chamado “regiao.php”, obtém os dados da
quantidade de bolsas por regido do Brasil nos ultimos cinco anos. A Figura 8 abaixo apresenta

o codigo descrito.

Figura 8 — Codigo responsavel pela obtencao dos dados por regido brasileira

0.php
header( 'Content-Type: text/html; cha

$mysql =

Fonte: Elaborado pelo autor.

O tltimo arquivo, nomeado como “pesquisa.php”, € responsavel por obter os dados da
quantidade de bolsas por ano e tipo da bolsa da Institui¢ao de Ensino pesquisada pelo usuario
na aplicacdo. Seu codigo ¢ semelhante aos anteriores, pois apresentard como resultado final as

mesmas visualizagdes, porém somente da instituicdo pesquisada.

3.3.3 Desenvolvimento do Front-end

Conforme descrito anteriormente, para o desenvolvimento do front-end foi utilizado o
framework Bootstrap que facilita muito a obtencao de uma interface agradavel visualmente ao
usuario. Para isso, foram criadas duas paginas HTML, sendo uma delas para as visualizagdes
da proporcdo entre bolsas integrais e parciais e para a visualizacdo do niimero de bolsas por

estado, e outra para a quantidade de bolsas por regido brasileira.

Fi

ura 9 — Inclusdo dos arquivos do Bootstrap

min.Js

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A figura 9 descreve o codigo responsavel pelo carregamento dos arquivos CSS do
Bootstrap, necessarios para o desenvolvimento da estilizacdo da aplicacdo. Ja a Figura 10
abaixo apresenta o trecho de codigo que carrega os arquivos JS responsaveis pelo tratamento
dos dados e apresentagdo das visualizagdes de dados Proporcao de bolsas integrais e parciais

no Brasil e Brasil — Numero de bolsas PROUNI por estado, contidas na primeira pagina

chamada ‘index.html’.

Figura 10 — Inclusdo dos arquivos JS da primeira pagina

fFt+2mIbHaEWld1y

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 11 abaixo descreve a inclusdo dos arquivos JS responsaveis pela visualizagao

de dados Quantidade de Bolsas por Regido do Brasil apresentada na segunda pagina, chamada

“regiao.html”.

Figura 11 — Inclusdo dos arquivos JS da segunda pagina

js" integrity="

crossorigin

n.js" integrity

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado final da interface desenvolvida pode ser observado na Figura 12, onde o
usuario poderd navegar entre os tipos de visualizacdo e pesquisar por uma institui¢do no menu
superior, ou escolher um determinado ano para apresentar as visualizagdes “Visualizagao da
proporcao de bolsas integrais e parciais no Brasil” e “Visualiza¢do da quantidade de bolsas por

regido do Brasil”.
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Figura 12 — Resultado final da interface front-end

VisualizaPROUNI  Bolsas por estado B

Selecione o ano para mostrar o grafico:
2015 C 2016 O 2017 O 2018 O 2019

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.4 Desenvolvimento das Visualiza¢coes de Dados

A primeira visualizacdo de dados, intitulada de “Proporcdo de Bolsas Integrais e
Parciais no Brasil”, foi desenvolvida com o intuito de trazer informacdes pertinentes a
proporcionalidade entre os tipos de bolsas distribuidas em nosso pais, sendo eles integrais ou
parciais 50%. A visualizagdo desenvolvida apresenta um gréafico do tipo pizza contendo o
numero e a porcentagem dos tipos de bolsas, e o trecho de codigo responsavel pela geragdo da

mesma pode ser conferido na Figura 13 abaixo.
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Figura 13 — Trecho de cddigo da visualizagdo da proporcionalidade de bolsas
option2 = {
title: {
text: 'P
subtext:
sublink:

} »

tooltip: {
trigger: '
formatter:

2

I

legend: {
orient:

type:
radius:
center: ['
data: filt
emphasis: {
item

Style: {
shadowBlur: 1@,
shadowCffsetX: @,
shadowColor:

13

myChart2.setOption(option2);

Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda visualizacdo desenvolvida foi chamada de “Brasil — Quantidade de Bolsas

PROUNI por estado” e tem como objetivo apresentar informagdes sobre o nimero de bolsas
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distribuidas em cada estado brasileiro em cada um dos ultimos cinco anos. Para o
desenvolvimento desta visualizagdo também foi utilizado um arquivo GEOJSON contendo
dados geograficos de cada estado brasileiro, necessarios para que o Chart]S apresente o mapa
do pais. O trecho de codigo contido na Figura 14 abaixo apresenta uma parte do

desenvolvimento da visualizagdo.

Figura 14 — Trecho de c6digo da visualizacdo de bolsas por estado
echarts.registerMap( il', geolson);
option

tionDuration: 8.2,
formatter:

orient:
left
top:
feature:

name:
type:
rogm:

myChart . setOption{option};

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A terceira visualiza¢do, chamada de “Quantidade de Bolsas por regido do Brasil”, traz
informagdes sobre o numero de bolsas distribuidas por regido do Brasil nos tltimos cinco anos
de PROUNI. O cédigo final pode ser conferido na Figura 15 abaixo.

Figura 15 — Trecho de c6digo da visualizagdo por regido brasileira

console.log(filtr
myChart3.hideloading();

option3 = {

right:
bottom:

myChart3.setOption{option3, I

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A ultima visualizagdo, proveniente da pesquisa por instituicdo de ensino, apresentara
a quantidade de bolsas distribuidas para aquela institui¢do buscada, assim como um grafico do

tipo pizza contendo a proporcao entre os tipos de bolsas dos ultimos cinco anos.

4 RESULTADOS

Como resultado final da aplicagdo Web desenvolvida com o auxilio da biblioteca
ChartJS buscou-se trazer visualizagdes relevantes ao usudrio para a analise dos dados abertos
educacionais do PROUNI. Para isso foram desenvolvidas quatro visualizagdes, as quais serao

demonstradas neste capitulo.

4.1 VISUALIZACAO DA QUANTIDADE DE BOLSAS POR ESTADO DO BRASIL

Esta visualizagdo buscou mostrar a quantidade de bolsas por estado brasileiro, sendo
assim possivel tirar conclusdes sobre quais estados possuem a maior ou a menor quantidade de
bolsas do pais. Para isso, ela apresenta um mapa geografico brasileiro colorido gradualmente
conforme a quantidade de bolsas de cada estado, sendo azul a menor quantidade e vermelho, a

maior. O resultado da visualiza¢dao pode ser conferido na Figura 16.
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Figura 16 — Resultado da Visualiza¢dao da Quantidade de Bolsas por Estado
do Brasil

Brasil - Namero de bolsas PROUNI por estado

Laaos oomd

Maior
01000

300
'M enor

Dados de 2015

Fonte: Elaborado pelo autor.

A visualizagdo também permite que usudrio verifique o niimero exato de bolsas
PROUNI de cada estado brasileiro, basta que o mesmo posicione o cursor do mouse sobre o
local desejado. A figura 17 apresenta o resultado ao posicionar o mouse sobre o estado de Sao

Paulo, apresentando o total de 68485 bolsas distribuidas naquele ano.
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Figura 17 — Quantidade de bolsas em Sao Paulo

Namero de Bolsas PROUNI:
Sao Paulo: 68,485

Fonte: Elaborado pelo autor.

Também ¢ possivel filtrar uma determinada faixa de quantidade de bolsas através da
legenda na lateral direita inferior do grafico, para que entdo somente os estados contidos nesta
faixa de valores sejam apresentados coloridos no mapa. Confira a Figura 18, que demonstra os

estados contidos na faixa de valores de 18944 bolsas até 61000 bolsas no ano de 2015.

Figura 18 — Filtro por quantidade de bolsas por estado
Brasil - Nimero de bolsas PROUNI por estado

Dados obtidos em dados.gov.br/dataset/mec-prouni/

Maior
61000

18944

Menor

Dados de 2015

Fonte: Elaborado pelo autor.



39

4.2 VISUALIZACAO DA PROPORCAO DE BOLSAS INTEGRAIS E PARCIAIS NO
BRASIL

Buscando demonstrar a propor¢do entre bolsas integrais e parciais (50%) em nosso
pais foi desenvolvida esta visualizag@o do tipo pizza. Nela o usudrio pode verificar a quantidade
de bolsas e a porcentagem de cada tipo ao posicionar o cursor do mouse sobre o dado desejado.

O resultado da visualizagdo pode ser visto na Figura 19.

Figura 19 — Visualizagdo da Proporg¢ao de bolsas integrais e parciais no Brasil

Proporcao de bolsas Integrais e Parciais no Brasil

BOLSA PARCIAL ...

Quantidade e proporcao das bolsas no pais BOLSA INTEGRAL
BOLSA INTEGRAL : 185076 (73.26%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 VISUALIZACAO DA QUANTIDADE DE BOLSAS POR REGIAO DO BRASIL

Esta visualizacdo busca mostrar ao usuario a quantidade de bolsas por regido brasileira
durante os ultimos cinco anos em forma de grafico de barras. No grafico, cada regido ¢ colorida
com uma determinada cor e separada por ano, facilitando a comparacdo entre as mesmas.

Igualmente as demais visualizagdes, o0 numero exato de bolsas por regido e por ano
pode ser conferido ao posicionar o cursor do mouse sobre o ano desejado. A visualizagdo pode

ser vista na Figura 20.
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Figura 20 — Visualizagdo da Quantidade de bolsas por regido do Brasil
Quantidade de bolsas por regido do Brasil
120,000 - - ) o o -

100,000 +

80,000 -| 2019
Centro-Oeste: 19,231
Nordeste: 48,545

® Norte: 19,289

60,000 -
Sudeste: 104,102
Sul: 34,288
40,000 -
20,000 -

2015 2016 2017 2018 2019

@ Centro-Oeste [l Nordeste Norte ([l} Sudeste [ Sul

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda nesta visualizagdo, o usuario pode filtrar as regides que desejar, basta que o
mesmo clique na regido que deseja ocultar/mostrar. A figura 21 demonstra o resultado apos
ocultar as regides Nordeste e Norte.

Figura 21 — Filtro por regido do Brasil

Quantidade de bolsas por regiao do Brasil

120,000

100,000 4

80,000

60,000

40,000 4

2015
Centro-Oeste: 22,848
Sudeste: 115,711
20,000 - Sul: 49,627

2015 2016 2017 2018 2019

@ Centro-Oeste @ Sudeste ([ Sul

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4 VISUALIZACAO POR INSTITUICAO DE ENSINO

A visualizagdo por institui¢do de ensino mostra a propor¢ao entre os tipos de bolsa e a
quantidade total de bolsas distribuidas pela instituicdo pesquisada pelo usuério nos ultimos
cinco anos de PROUNI. Para que a visualizagdo e os dados sejam mostrados, é necessario que
o usuario preencha o campo de pesquisa localizado na parte superior direita da interface da
aplicagdo, e caso informe uma institui¢ao inexistente no banco de dados sera apresentado o erro
“Nenhuma instituicao de ensino com esse nome encontrada.”. O resultado pode ser conferido

na Figura 22.

Figura 22 — Visualizagao por instituicdo de ensino

Proporcao de bolsas Integrais e Parciais

_— BOLSAIN...

BOLSA PA...

Total de bolsas da instituicdo UNIVERSIDADE DE PASSQO FUNDQ distribuidas nas
dltimos cinco anos: 4110

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONCLUSAO

A aplicagdo desenvolvida atingiu seu objetivo, que era desenvolver uma aplica¢do
Web para visualizagdo dos dados abertos do PROUNI utilizando a ferramenta ChartJS, e
também demonstrou a importacdo da visualizagdo de dados para a anélise dos dados. Sem a
mesma nao seria possivel obter informag¢des como os estados com maior quantidade de bolsas,
a propor¢do entre os tipos de bolsas ou entdo as regides com o maior numero de bolsas
distribuidas.

Nas visualizagdes apresentadas neste trabalho, as quais utilizaram técnicas de
Visualizacao para Dados Multivariados, € possivel verificar que o estado com maior quantidade
de bolsas do pais € o estado de Sao Paulo, com 68.485 bolsas em 2015, 64.982 em 2016, 64.159
em 2017, 60.713 em 2018 e 59.441 em 2019. Também se verifica que o estado com a menor
quantidade de bolsas ¢ o de Roraima com apenas 373 em 2015, 487 em 2016, 320 em 2017,
344 em 2018 € 326 em 2019.

A proporcao entre as bolsas integrais e parciais se manteve parecida durante os cinco
anos, sendo a maioria das bolsas do tipo integral com algo em torno de 73,26%, representando
185.076 das bolsas no ano de 2015 contra 67.559 (26,74%) de bolsas parciais.

As regioes Sudeste e Nordeste apresentam as maiores quantidades de bolsas do pais, e
mantiveram esta posicao durante os cinco anos de dados apresentados. A regido com o menor
numero de bolsas distribuidas foi o do Norte, com nimeros bem parecidos com a regiao Centro-
Oeste.

A aplicagao cumpre com o seu proposito e permite a analise dos dados obtidos de
forma a obter relevantes conclusdes, algo que dificilmente seria possivel somente observando
a planilha de dados originais contidas no Portal Brasileiro de Dados Abertos. A aplicacdao
também permite que o usudrio inclua os anos seguintes de dados no banco de dados, fazendo
com que a mesma seja escalavel.

Como sugestdes de trabalhos futuros surge a ideia do desenvolvimento de mais
visualizagoes, aproveitando o restante das variaveis presentes nos dados e a opgao de incluir os
arquivos dos anos seguintes diretamente pela aplicacdo, sem a necessidade da utilizagao de um

comando SQL ou da ferramenta PHPMyAdmin.
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