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Resumo

O Jornalismo Computacional refere-se as ferramentas e
algoritmos que os jornalistas usam para contar historias.
Neste contexto, os dados abertos podem servir como fonte
da noticia. Embora diferentes técnicas de manipulagdo de
dados, como Data Warehouse, Data Mining e Business
Intelligence, possam responder a perguntas sobre dados,
suas respostas geralmente sdo estaticas e ndo interativas,
limitando-se a questdes predefinidas. Este projeto teve
como objetivo desenvolver uma aplicacdo que permitisse a
geracdo de graficos dindmicos a partir da selecdo
instantanea de filtros aplicados aos dados do Censo da
Educacdo Superior do Brasil. Essa abordagem tinha o
proposito de facilitar a interpretacdo desses dados por
jornalistas. O proto6tipo implementado foi avaliado usando
a escala SUS e obteve resultados satisfatorios em relacdo a
usabilidade do sistema. Como resultado, essa abordagem
possibilitou a extracdo de novas informacdes que podem ser
utilizadas na criacdo de matérias jornalisticas.

Palavras-chave: Jornalismo de Dados, Dados Abertos,
Censo da Educacdo Superior, INEP, Gréficos.

Abstract

Computational Journalism refers to the tools and algorithms
that journalists use to tell stories. In this context, open data
can serve as a news source. Although various data
manipulation techniques, such as Data Warehouse, Data
Mining, and Business Intelligence, can answer questions
about data, their responses are often static and non-
interactive, limited to predefined queries. This project
aimed to develop an application that allows the generation
of dynamic graphs from the instant selection of filters
applied to data from the Higher Education Census of Brazil.
This approach was intended to facilitate the interpretation
of this data by journalists. The implemented prototype was
evaluated using the SUS scale and achieved satisfactory
results in terms of system usability. As a result, this
approach enabled the extraction of new information that can
be used in the creation of news articles.

Keywords: Data Journalism, Open Data, Higher Education
Census, INEP, Graphics.
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1. INTRODUCAO

As novas formas de armazenamento de dados na web tém permitido a descoberta e a
publicacdo de informagdes que possibilitam a geracdo de novos conhecimentos acessiveis a
toda a populagéo. Isso antes era restrito por se tratar de informac6es limitadas a determinados
grupos de pessoas (Carneiro, 2016). Essas informacdes, quando disponibilizadas de forma
livre, sdo classificadas como conhecimento aberto. Segundo a Open Definition (Doctorow et
al., 2018), o conhecimento é considerado aberto se qualquer pessoa esta livre para acessa-lo,
utiliza-lo, modifica-lo, e compartilhd-lo — restrito, no méaximo, a medidas que preservam a
proveniéncia e a abertura.

Esse tipo de conhecimento aberto tem crescido exponencialmente & medida que a
humanidade est4 cada vez mais conectada as redes de intercomunicacdo como a internet,
produzindo e consumindo informagfes numa velocidade nunca antes vista. A International
Data Corporation — IDC (Reinsel et al., 2017) prevé gue, até o ano de 2025, a esfera de dados
global aumentara para 163 zettabytes, o que corresponde a mais de um trilhdo de gigabytes.
Seguindo a mesma Otica de conhecimento aberto, os dados abertos, para serem assim
classificados, precisam ser livremente utilizados, reutilizados e redistribuidos, sendo necessario
apenas citar a fonte (Dietrich et al., 2018).

Com base nesse contexto, este trabalho visou explorar os dados abertos do Censo da
Educacgdo Superior do Brasil, fornecidos anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP. Esses dados incluem informacdes sobre as
instituicGes de ensino superior do pais, seus cursos, docentes e alunos. O proposito desses
indicadores, segundo o préprio INEP, € fornecer a comunidade académica e a sociedade em
geral informacdes detalhadas sobre a situacéo e as principais tendéncias do setor educacional.

A analise desses dados viabiliza a geracdo de novas conhecimentos por meio de
consultas voltadas para o campo do jornalismo computacional. Ao cruzar dados selecionados
pelos usuarios, sdo gerados graficos com o intuito de tornar a compreensdo desses nimeros
mais acessivel, apresentando informaces visuais por meio de modelos graficos. O objetivo
principal é ampliar o entendimento estatistico obtido a partir do censo.

A vasta quantidade de informacdes gerada atualmente por meio de sistemas
computacionais difere da produgdo humana, em que os dados coletados frequentemente estdo

diretamente ligados aos eventos e suas fontes. Muitas vezes, essas informacoes se reduzem a
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dados numeéricos representados por sequéncias de 0 e 1, que sdo processadas automaticamente
e, em muitos casos, podem ser incompreensiveis para o entendimento comum.

As informacgdes qualitativas proporcionam aos pesquisadores a oportunidade de
conduzir analises aprofundadas e especificas, visto que envolvem contato direto com o0s
sujeitos da pesquisa, que sdo entrevistados e observados em suas agdes. Mediante as opinides
e perspectivas desses individuos, os dados qualitativos sdo coletados. Em contrapartida, 0s
dados abordados neste estudo sdo de natureza quantitativa. 1sso implica que esses dados sdo
principalmente estatisticos, oferecendo um maior potencial para extrair inferéncias, identificar
padrbes e tendéncias. Ao mesmo tempo que sdo mais dificeis de serem compreendidos tanto
por seu pesquisador quanto pelo publico-alvo, sdo também criticados por reduzirem seu
conteudo a modelos extremamente simplistas (Carneiro, 2016).

Desta forma, tornou-se necessario criar uma interface amigavel para os jornalistas, com
0 objetivo de facilitar a transformacdo desses numeros em informacdo visual de féacil

compreensdo. Isso ndo exige que o usuario tenha conhecimentos avancados em informatica.

2 DADOS ABERTOS GOVERNAMENTAIS

Conforme a definicdo da Open Knowledge Foundation (Doctorow et al., 2018), “dados
abertos sdo dados que podem ser livremente usados, reutilizados e redistribuidos por qualquer
pessoa - sujeitos, no maximo, a exigéncia de atribuicdo da fonte e compartilhamento pelas
mesmas regras”. Os dados disponibilizados pelo INEP, que sdo objetos deste estudo,
classificam-se como dados abertos governamentais.

Segundo a World Wide Web Consortium — W3C (W3C, 2018), “Dados Abertos
Governamentais sdo a publicacdo e a disseminacdo das informac6es do setor publico na web,
compartilhadas em formato bruto aberto, compreensiveis logicamente, de modo a permitir sua
reutilizacdo em aplicacgdes digitais desenvolvidas pela sociedade”.

Inspirados pela filosofia do cddigo aberto, fundamentada nos principios de abertura,
participacdo e colaboracdo, compreendemos que os dados governamentais sao propriedades

comuns, assim como as informacgdes cientificas.
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3 JORNALISMO DE DADOS

O jornalismo de dados desempenha um papel fundamental ao auxiliar jornalistas na
narrativa de historias complexas por meio de graficos que prendam a atencdo. Os dados podem
servir como fonte primaria para o jornalismo de dados ou como ferramentas para contar
historias (Gray et al., 2012). Desta forma, pode ser definido como um conjunto de praticas para
coletar, analisar, visualizar e publicar dados para fins jornalisticos, conforme definem Berret e
Philips (2016).

Outra definicdo de Howard coloca o jornalismo lado a lado com dados cientificos e o
define como uma “aplicac¢do da ciéncia de dados ao jornalismo, em que a ciéncia de dados é
definida como o estudo da extracdo de conhecimento a partir de dados” (Howard, 2014).
Howard considera o jornalismo de dados como um processo que engloba reunir, limpar,
organizar, analisar, visualizar e publicar dados para apoiar a criacdo de contetdo jornalistico.
Portanto, o jornalismo de dados promove uma abordagem cientifica e baseada em fatos. Essa
abordagem exige que o jornalismo seja tratado e praticado da mesma forma que as
investigacBes cientificas, convidando a métodos cientificos, objetividade cientifica,
transparéncia cientifica e reprodutibilidade cientifica. Esses métodos cientificos incluem
andlise de dados quantitativos e qualitativos para investigacdo, producdo de conteudo

jornalistico e comunicacédo desses contetdos ao publico.

4 MODELAGEM

A estrutura escolhida para a implementacdo do prototipo deste trabalho € também a
mais difundida na arquitetura multicamadas, conhecida como three-tier. Nesse padrdo de
arquitetura, ha subsistemas separados para as seguintes camadas (Fowler, 2002):

e Cliente: Camada responsavel pela exibicdo da interface do usuario. Por meio dela, o
usuario é capaz de interagir com a aplicagéo.

e Logica de Negocios: Camada responsavel pelo controle de toda a l6gica de negocios,
bem como da comunicacdo com o banco de dados.

e Dados: Camada responsavel pelo armazenamento de todos os dados necessarios para o

funcionamento da aplicacéo.
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5 MANIPULACAO DOS DADOS

Os microdados do Censo da Educacdo Superior reinem o conjunto de informacdes
detalhadas sobre o censo, que sdo disponibilizados anualmente no portal do INEP e
organizados em cinco modulos distintos: Aluno, Curso, IES (Instituicdo de Ensino Superior),
Local de Oferta e Docente. Cada mddulo representa o conjunto de dados coletados por meio
de questionarios correspondentes a sua entidade equivalente, bem como métricas armazenadas
em variaveis derivadas que resultam do processo inicial de coleta de dados.

Como primeira etapa para o desenho do mapa conceitual, foi realizada a anélise campo
a campo de cada modulo, a fim de estabelecer correlacdo entre eles. O mapa conceitual
elaborado (Magalhaes et al., 2023) foi gerado a fim de apresentar uma visao horizontal do
problema e trazer clareza quanto a complexidade dos dados contidos nos microdados.

Identificou-se que a entidade Aluno possui 0 maior nimero de atributos de interesse a
serem consultados e extraidas novas informagdes. Com isso, as entidades Local de Oferta e
Docente foram desprezadas para este estudo, pois ndo possuiam ligacdo direta com o objeto
central de pesquisa.

O grande volume de dados coletados em todo o territorio nacional tornou o tamanho
final de cada uma das planilhas na casa dos megabytes, o que ja sdo tamanhos consideraveis
para o formato “.csv”. Em particular, as tabelas relacionadas a entidade Aluno, que é o foco
principal da analise de informacGes, alcancaram tamanhos da ordem de gigabytes.

A manipulagéo de tabelas com volumes tdo grandes, como as mencionadas, torna-se
inviavel em computadores de uso pessoal, como os utilizados pelos orientadores e orientando
deste trabalho. Portanto, a estratégia adotada foi a fragmentagdo desses arquivos originais em
argquivos menores, com um limite de 10 MB, antes de serem carregados na base de dados fisica.
Um exemplo ¢ a tabela de cursos do ano de 2019, que contém um total de 40.709 registros,
referentes aos cursos vinculados as Instituicdes de Ensino Superior cadastradas junto ao MEC.
Ja a tabela de Alunos do mesmo ano, a mais volumosa em namero de registros, abriga dezenas
de milhdes de dados, pois inclui todos os alunos vinculados a uma IES. Dado o objetivo deste
trabalho de apresentar uma linha do tempo entre os anos selecionados pelo usuario, tornou-se
inviavel armazenar toda essa massa de dados em um servidor, devido aos custos operacionais
elevados e ao tempo de laténcia das consultas SQL necessarias para varrer todos esses dados
antes de atingir o resultado final, que é a exibicdo dos graficos.
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Como medida para mitigar esses problemas, foi realizada uma adequacao em nivel de
prototipo, tomando como medida a reducdo do escopo dos dados consultados no projeto. Em
vez de trabalhar com dados de abrangéncia nacional, passamos a nos concentrar
exclusivamente nas informagdes relacionadas ao Distrito Federal. Para isso, foram aplicados
filtros em todas as tabelas das entidades carregadas, a fim de armazenar registros somente de
Alunos vinculados a Instituicbes de Ensino Superior sediadas no Distrito Federal, e Cursos

vinculados a essas mesmas IESs.

6 PROTOTIPO
As tecnologias empregadas para a construcdo do artefato foram selecionadas com o
objetivo de possibilitar o acesso a aplicacdo por meio de uma interface Web. A Figura 1 exibe

as camadas de arquitetura com as respectivas tecnologias escolhidas para seu desenvolvimento.

Figura 1 — Arquitetura three-tier e tecnologias utilizadas no protétipo
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Fonte: Elaboracéo propria.

A Camada de Logica de Negdcios foi escrita usando Node.js e Express.js. Essa camada
representa o Servidor da Aplicacdo que atua como a ponte de comunicagéo entre a Camada de
Cliente e a Camada do Banco de Dados. Ela orquestra toda a dindmica de quais filtros podem
ser aplicados em cada etapa de consulta, realiza o cruzamento das informacdes e retorna os
valores finais que sdo utilizados para criacdo de graficos na Gltima etapa da funcionalidade da
aplicacdo. A biblioteca Knex.js foi utilizada para fazer a comunicagédo com a Camada de Banco
de Dados.
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A Camada de Cliente, foi escrita utilizando a biblioteca JavaScript React.js, com o
framework Next.js. Essa camada representa o Cliente da Aplicacdo, ou seja, ela consome e
exibe todas as informacGes advindas da Camada de Logica de Negocios para o usuario final.
Nela é possivel realizar toda a interacdo com as paginas da web e acessar todas as
funcionalidades do projeto.

7 RESULTADOS

Nos primeiros ensaios sobre este trabalho, que se originou em 2019, os microdados do
CES eram disponibilizados somente por planilhas eletronicas em formato (**.csv"), cabendo aos
jornalistas manipula-las para extrair informacGes ou restringir-se as informacées divulgadas
nas coletivas de imprensa anuais para noticiar as Ultimas estatisticas. Nos anos que se seguiram,
0 INEP fez o langamento de dois portais para divulgacéo dos dados, sendo o mais recente em
dezembro de 2022. O Painel de Bl do Censo da Educagdo Superior apresenta as principais
estatisticas e seus indicadores resultantes, objetivando facilitar a consulta dos usuarios a essas
informacdes. Com propositos parecidos mas aplicabilidades diferentes, foi elaborado entdo um
modo para dimensionar a percepc¢do de usuarios ao fazerem uso do Painel de Bl lancado pelo
INEP e o portal prototipo desenvolvido neste trabalho.

O System Usability Scale — SUS é uma escala criada em 1986 por John Brooke, cujo
objetivo é avaliar a efetividade (se o usuario consegue completar o objetivo), a eficiéncia
(quanto esforco e recursos sdo necessarios para isso) e a satisfacdo (se a experiéncia foi
satisfatoria) de um sistema ou aplicacdo. Para isso, utiliza-se uma escala de 1 a 5, em que 1
representa “discordo totalmente” e 5 representa “concordo totalmente”. Posteriormente, essas
pontuagOes sdo calculadas para se obter um resultado final. Para o teste de usabilidade, foi
aplicado um questionario aos usuarios, solicitando que realizassem uma consulta em cada
aplicacdo, a fim de avaliar a facilidade de navegacdo em cada plataforma. Desses avaliadores,
40% eram jornalistas, enquanto os restantes 60% eram usuarios comuns com interesse pelo
tema.

Os seguintes cenarios foram descritos:

Caso de Uso 1 - Desejo realizar uma pesquisa contabilizando quantos alunos pretos,

pardos e indigenas do sexo masculino se formaram no curso de Computacdo Licenciatura na
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Universidade de Brasilia entre os anos de 2018 e 2019, disponibilizando essas informagdes por
meio de um gréafico de barra.

Caso de Uso 2 - Desejo realizar uma pesquisa para identificar alunos brancos e
pretos/pardos que se formaram no curso de Computacdo Licenciatura na Universidade de
Brasilia entre os anos de 2018 e 2019, apresentando essas informagdes por meio de um gréfico
de pizza com informacGes percentuais.

O primeiro caso de uso foi aplicado ao prot6tipo desenvolvido neste projeto. Ja o
segundo caso de uso, foi executado dentro do Painel de Bl do INEP, disponivel em:
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNjUzZju2YzItY2VIZC00MzcwLTk4OWYtODMz
NWEyYNzJkM2ZhliwidCl161j12ZjczODk3LWM4YWMNGIXZS05NzhmLWVhNGMwNzc0
MzRiZiJ9. A avaliacdo dos usuarios nas duas plataformas pode ser vista lado a lado em
seguida.

Como resultado do calculo realizado pela escala System Usability Scale, pdde-se
observar que a média adquirida pela aplicacdo do protétipo foi de 84, enquanto a média
adquirida pelo Painel de Bl foi de 45. Esses valores ndo sdo expressos em porcentagem, mas

sim em uma escala de 0 a 100, na qual a média de uma classificacéo positiva é de 68 pontos.

Figura 2 — Resultados Finais - Teste de Usabilidade

Resultado System Usability Scale
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Fonte: Elaboragéo propria.

8 CONCLUSAO

Os dados do Censo da Educacao Superior fornecidos pelo INEP, assim como muitos
outros dados publicos disponibilizados na web, carecem de uma estrutura dinamica capaz de
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facilitar a sua consulta, tornando as informag6es mais acessiveis tanto para jornalistas quanto
para a populacdo em geral, que ndo possui conhecimentos avancados em computacao

O objetivo deste trabalho foi criar um prototipo de aplicacdo web de facil compreenséo
para o usuério, com um fluxo intuitivo que permitisse uma navegacao fluida e autodidata. Os
resultados obtidos por meio da aplicacdo do teste de usabilidade SUS comprovaram que a
abordagem adotada para resolver esse problema, por meio da construcdo de um projeto
dedicado utilizando uma arquitetura em trés camadas, atendeu ao objetivo inicial deste

trabalho.
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