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Uma Estratégia para Publicacao
de um Linked Open Data
Baseado em Data Warehouse

Resumo

O Ministério da Educagao (MEC) e o Instituto de Estudos e Pesquisas em Educagcéo
Anisio Teixeira (INEP) vém aplicando censos e avaliagoes educacionais a fim de auxiliar
a tomada de decisao em relacao as politicas educacionais no Brasil. Com isso, é preciso
que os dados gerados sejam transformados em dados estatistico-educacionais de forma
agil, auxiliando a visualizacao da realidade socioeducacional do pais. Nesse contexto, este
projeto visa trabalhar com os microdados do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
no periodo de 1998 até 2008, disponibilizados no formato ASCII, e transforma-los em um
Data Warehouse (DW), o qual deve dar suporte a consultas analiticas que subsidiarao a
tomada de decisao. Apdés a finalizagao do DW, é realizada a criagao de um Linked Open
Data (LOD) para o ENEM, que se destina a dar suporte a pesquisa de informagoes de
forma automatizada e também oferecer suporte a descoberta de novas ligagdes/associagoes
entre os dados. Além disso, foram selecionados e analisados trés processos open sources
para serem analisados: o primeiro utiliza as ferramentas Stdtrip, Triplify e Virtuoso;
o segundo utiliza Ontowiki, Olap2DataCube e Virtuoso; e o terceiro processo utiliza as
ferramentas Babel e Virtuoso, sendo que a ferramenta Olap2DataCube foi a escolhida para
uso no projeto, pois foi a que apresentou melhor desempenho no processo de triplificacao.
Dessa forma, a contribuicao pratica deste projeto é o desenvolvimento de um modelo de
processo de publicacao de Linked Data, consistindo na triplificacao dos dados do DW-
ENEM e sua liberacao para consulta via SPARQL no banco Virtuoso.

Palavras-chave: Avaliacoes educacionais, Open source, Data Warehouse, Linked

Data e Triplificacao
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Uma Estratégia para Publicacao
de um Linked Open Data
Baseado em Data Warehouse

Abstract

The Ministry of Education (MEC), together with Anisio Teixeira Institute of Edu-
cational Studies and Research (INEP), has been making assessments through censuses
and educational tests, whose purpose is to assist the decision making process regarding
Brazilian education policies. To accomplish that, it is necessary that all the collected
data be efficiently turned into statistic-educational data, which will help picturing Bra-
zil’s socio-educational reality. That being so, this project is going to work on micro data
from ENEM, from 1998 to 2008, which were made available in ASCII format, and turn
such micro data into a Data Warehouse (DW) that will assist analytical searches suppor-
ting the decision making process. After finishing the DW, a Linked Open Data (LOD)
will be developed. The purpose of such technology is to help searching information in
an automated way and also to promote the discovery of new connections among data.
Furthermore, three processes were chosen to be analyzed, each one with its separate set
of open source tools: the first uses Stdtrip, Triplify and Virtuoso; the second uses On-
towiki, Olap2Data Cube and Virtuoso, and the third process uses Babel and Virtuoso.
Due to a better performance in the triplifying process, the tool Olap2Data Cube was
chosen as the best tool for this project. The final result is the triplification of all the data

on the DW and its resulting availability for searches on Virtuoso’s database via SPARQL.

Key words: Educational tests, Open source, Data Warehouse, Linked Open

Data, Triplification
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

O Ministério da Educacdo (MEC) disponibiliza acesso a varios bancos de dados e
informagoes referentes as avaliacoes educacionais por meio do Instituto de Estudos e
Pesquisas em Educagdo Anisio Teixeira (INEP) com o intuito de melhorar a qualidade
das politicas educacionais no Brasil. Apds a transformacao efetivada pela Lei n°® 9.448,
de 14 de marco de 1997, o INEP teve papel estratégico para o fortalecimento da gestao
das politicas educacionais e para o desenvolvimento da educagao brasileira.

A producao de dados e informagoes estatistico-educacionais de forma &agil e de quali-
dade, que retrate a realidade do setor educacional, é o instrumento basico de avaliacao,
planejamento e auxilio ao processo decisorio para o estabelecimento de politicas de me-
lhoria da educacao brasileira. E por meio dos censos educacionais que se busca garantir
a utilizacao da informacao estatistica nesse processo, gerando os indicadores necessarios
ao acompanhamento do setor educacional [JANNUZZI, 2001].

O INEP ¢ responsavel pelo levantamento e producao das estatisticas basicas da
educacao nacional, por meio da realizacao de levantamentos periédicos que abrangem
os diferentes niveis e modalidades de ensino. A fim de ampliar o conhecimento sobre a
realidade do sistema educacional brasileiro, o INEP desenvolve varios estudos sobre as

avaliagoes realizadas para servir de base na elaboracao de politicas ptublicas educacionais.

Neste contexto, a Fundacao Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e o INEP iniciaram em 2007 o Programa Observatério da Educagao
(http://observatorio.inep.gov.br), que é uma iniciativa para fomentar o desenvolvimento
de estudos e pesquisas em educagao, com a finalidade de estimular a producgao académica e
a formacao de recursos em nivel de mestrado e doutorado, em areas voltadas a pesquisa da

educacao, por meio de financiamento especifico, para consolidar e ampliar o pensamento
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critico e estratégico para o desenvolvimento sustentavel do Pais.

Em janeiro de 2007 (Edital n° 001/2006/INEP/CAPES) foi aprovado pelo INEP /-
CAPES o projeto de pesquisa da Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS) em parceria com a Universidade Federal de Sao Carlos (UFScar) intitulado
“Web-PIDE - Uma Plataforma Aberta para Integracao e Avaliagao de Dados Educacionais
na Web” (http://webpide.ledes.net), como parte do Programa Observatério de Educagao
que objetiva ser um sistema computacional para integrar e disponibilizar os dados edu-
cacionais do INEP por meio de uma linguagem comum e padronizada. O projeto visa
retratar a realidade da situacao do setor educacional por meio da producao de informacgoes
estatistico-educacionais. Assim, a realidade educacional pode ser utilizada como base nas

discussoes que levam a mudangas na educagao brasileira. [TURINE et al., 2006]

O desenvolvimento do projeto Web-PIDE tem como sua principal motivagao o fato de
que o INEP possui poucas ferramentas de facil utilizagao para exibir e visualizar as es-
tatisticas educacionais provenientes do grande volume de dados disponiveis nas avaliagoes

educacionais.

As avaliagoes aplicadas pelo INEP podem ser mapeadas quanto ao dominio (Educagao
Baésica ou Superior) ou sistema de avaliacao. Deste modo, pode-se observar na Figura 1.2
uma estrutura das avaliagoes mapeadas juntamente com outros dados importantes: nome

de divulgacao, ano de aplicacao e situagao.

Atualmente, é por meio dos Sistemas Nacionais de Avaliacao e de Informagao (SAEB,
ENEM, ENC, ENCCEJA, SINAES, ENADE etc.), todos instituidos pelo INEP, que tal
realidade é estabelecida. De fato, o INEP vem coletando dados e realizando censos e
avaliagoes em institui¢oes de ensino hé 18 anos, e o enorme volume de dados coletados
nao esta padronizado, mas sim distribuido em bases de dados distintas. Os sistemas de
avaliacao sao constituidos por bases de dados distintas coletadas por meio de censos e
pesquisas. Essas bases nao estao uniformizadas e sao dificeis de serem integradas aos

sistemas existentes.

Dessa forma, torna-se complexa a reutilizagao das informacgoes contidas nos varios
bancos de dados e, consequentemente, dificulta-se a tomada de decisoes. Com a intengao
de minimizar esse problema, o INEP e a Capes vém apoiando varios projetos, entre eles
a plataforma Web-PIDE.

Foi com o intuito de modificar o quadro atual da educagao brasileira que se propos a
implementacao de uma plataforma aberta, a Web-PIDE, que objetiva integrar os dados
educacionais e utilizar uma linguagem comum e padronizada, a qual foi dado o nome
“Linguagem de Marcacao de Dados Educacionais” (LIDE). A partir da construgao do
DW em cada sistema de avaliacao, serd possivel extrair dados e fazer inferéncias utilizando

FACOM-UFMS
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softwares que auxiliarao na visualizacao dessas realidades. O desenho geral da arquitetura

inicial do projeto esta evidenciado na Figura 1.1.

p
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vinculadas 30 DW1 ndicadores de desempenho dos sistemas de ensing

Determnantes da qualdade de ensing

Figura 1.1: Arquitetura da plataforma Web-PIDE.[TURINE et al., 2006]

Na Figura 1.2 é apresentada a Estrutura de Avaliagao do INEP entre os anos de 1995
e 2011 e engloba o Ensino Regular, Médio e Superior. Em seguida, tem-se uma breve
descrigao das avaliacoes aplicadas pelo INEP entre 1995 e 2011:

1. SINAES (Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagao Superior (SINAES): avaliar
o Ensino Superior no Brasil tracando seu perfil, e com isso promover melhoria na
sua qualidade.

2. Provao ou ENC (Exame Nacional de Cursos): analisar os cursos de graduagao do

Ensino Superior no Brasil por meio do desempenho do aluno.

3. ENCCEJA (Exame Nacional para Certificagao de Competéncias de Jovens e Adul-
tos): avaliar as pessoas que nao tiveram a oportunidade de concluir os estudos na
idade adequada.

4. PNERA (Pesquisa Nacional de Educagao na Reforma Agraria): conhecer e identi-
ficar os problemas da educagao nos assentamentos da reforma agraria.

FACOM-UFMS
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Ensino
DOMINID Ensino Regular Nédio Ensino Superior
SAEB SINAES
Imcm [y Yoy e agda Supator
A ﬁ
CE ENCCEJA Aneb  Ansresc | Provinha | Enem | ENC Enade
31 & J S e | 318 4
AVALAGAD Canag Enars Hachsnal bvaliachs  Avallacho Aeabagin Exame Exama o da Avakacio da Arakachodos  Exame Maconal
Encaly pars Contificscha | Racionnl di Machonal da 1] Maional Nacisnd Etucigls Iilitig b &4 Cutionde b Dedesganhs
deCompetircian Educachs R AHabatizach doEming | de Curca Supadior Educsdo Suparior Gradusiio de Extudaston
da Jowens o Adullos Basica Escotw [12-]
Censoda | Avaliagho das  Avaliagdo dos
NOMEDE | Censo Prova Provinha
ENCCEJA Saeh Enem | Provio | Educagio | Instituicbesde  Cursos de Enade
DVULGAGAO| Escolar Brasil Brasil Superior | Educ. Superor  Graduagio
1555 P 1531 S HE 1558 1% 1555 o 00 o4
1595 i)
B 1557 2011 x : - i E z i
2011 2011 1559 ol 11 s 11 b2 | 2011
20
o]
AND DE =
APLICAGAD e
anm
Figura 1.2: Avaliagdes diponiveis no portal do INEP (03/2012). [Hernandes, 2010]
5. Provinha Brasil: avaliar o rendimento escolar aos alunos do ensino regular, pro-

1.2

porcionando um instrumento de diagnodstico dos niveis de alfabetizagao de criancas
entre seis e oito anos de idade.

. Censo Escolar: pesquisa realizada anualmente com a finalidade de fazer um le-

vantamento sobre as escolas de educacao bésica no pais. Servir de base para a
elaboracao de andlises, diagnosticos e para o monitoramento das politicas publicas

educacionais.

SAEB (Sistema de Avaliagao da Educagao Bésica): avaliar a qualidade do ensino
basico oferecido no Brasil.

. ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio): exame lancado em 1998, de carater

individual e voluntério, disponibilizado anualmente, ao fim do ciclo basico e visa
avaliar habilidades gerais dos estudantes e proporcionar uma avaliacao padronizada

dos mesmos.

Motivagoes

Como tornar os dados dos Sistemas de Avaliagdo do Brasil (INEP/MEC) mais

acessiveis, com maior semantica e abertos aos gestores de educacao, bem como aos educa-

FACOM-UFMS
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dores e pesquisadores, a fim de melhorar a Educacao Brasileira, facilitando a tomada de
decisao na gestao publica a partir da recuperacao e reutilizacao dos dados das avaliagoes
educacionais, é a grande questao tecnoldgica atual.

Tal desafio é atual, observador pela publicacao em 18 de novembro de 2011 da Lei de
Acesso a Informagoes Publicas (Lei n® 12.527/2011). A busca de ferramentas e solugoes
estd sendo pesquisada por muitos érgaos da Uniao, Estados, Distrito Federal e Municipios

e na comunidade cientifica.

Com a producao de uma enorme quantidade de dados a partir dos Sistemas de Ava-
liacao da Educacao no Brasil e com a necessidade de tornar tais dados acessiveis, deve-se
melhorar o processo de extracao de informagoes das bases de dados a fim de gerar dados
para guiar o futuro da educagao brasileira. O fato de as bases serem demasiadamente
grandes e nao terem um padrao pré-definido faz com que qualquer forma de extracao e
manutencao dos dados seja custosa, dificultando o processo de tomada de decisao pelo

gestor publico.

Nesse contexto, tais problemas motivam a pesquisa de uso da tecnologia Web
Semantica, a qual fornece um ambiente em que a aplicacao pode consultar os dados e
fazer inferéncias por meio de vocabularios. “Para tornar a Web Semantica uma realidade,
¢ importante ter uma enorme quantidade de dados disponivel na Web em um formato

padrao, alcangavel e gerencidvel por ferramentas de Web Semantica.”[W3C, 2012]

Segundo Baldus [Baldus, 2011}, “Com o uso de Web Semantica é possivel criar novas
informagoes por meio das interligacoes de dados governamentais abertos com outras fontes
de dados, o que possibilita para qualquer interessado o desenvolvimento de programas e
aplicagoes de interesse publico ou privado. Assim, o interessado utiliza os dados da forma
que desejar, somente respeitando o formato previsto pelo fornecedor dos dados. Portanto,
neste formato a utilidade desses dados é incalculavel.”

Neste contexto, o Linked Data é um formato de Web Semantica baseado em tecno-
logias padroes, tais como HTTP, URIs (Uniform Resource Identifier) e RDF (Resource
Description Framework), que descrevem um método de publica¢do de dados estruturados
de forma que possam ser interligados. A sua utilidade se estende a partilha de informacoes
de maneira que estas possam ser lidas automaticamente pelos computadores. Dessa forma,
dados de fontes diferentes podem ser conectados e queries podem ser aplicadas. O obje-
tivo do Linked Data é permitir que os usuarios possam compartilhar dados estruturados
na Web tao facilmente quanto podem compartilhar documentos.

As primeiras iniciativas de dados abertos governamentais conhecidas foram financiadas

pelos governos da Inglaterra e dos Estados Unidos, que criaram os portais de dados

Y

abertos “data.gov” e “data.gov.uk”. Outras iniciativas incluem o projeto Linked Open

FACOM-UFMS
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Data (LOD) do W3C e o projeto europeu LATC(Linked Open Data Around The Clock).

Devido a grande quantidade de bases dos Sistemas de Avaliagdo, hd muito esforgo
para criar um unico LOD com todas as bases juntas. Também seria necessario muito
esforco para criar um LOD para cada ano de uma determinada base. Logo, objetiva-
se neste projeto utilizar os modelos de DW como entrada para criar LODs especificos.
[Siqueira et al., 2008] e [Leite and Rossi, 2010] O Sistema de Avaliagao do ENEM foi esco-
lhido como referéncia neste trabalho, propondo a implementagao do DW desde o comeco.
Isso resulta na obtencao de um novo DW para o projeto Web-PIDE, sendo que ja foram
criados os DWs do SAEB e do CEB, e também na validagao das formas de geracao dos

modelos de DW propostos em projetos anteriores.

Assim, os conceitos de Linked Data e Open Government Data sao pesquisados neste
trabalho e servirao como base estrutural para o desenvolvimento de um modelo de processo
de publicacao de Linked Data que pode ser reutilizado tanto nos DWs existentes quanto
nos que poderao vir a serem criados, possibilitando buscas automatizadas, criacao de

softwares para visualizagao e interacao, entre outros recursos disponiveis.

1.3 Objetivos

O presente projeto tem como objetivo criar um modelo de processo ou estratégia
para publicacao de dados abertos no padrao LOD, iniciando com a criacao de um DW
utilizando a abordagem estrela e os dados do ENEM dos anos de 1998 até 2008. A partir
do DW triplifica-se os dados do ENEM criando o LOD-ENEM, para tal foi definido um
processo que serd utilizado como padrao para o projeto Web-PIDE.

Por conseguinte, para alcancar o objetivo proposto, as seguintes atividades devem ser
executadas:

1. Importagao das bases de dados do ENEM entre os anos 1998-2008 para um banco
de dados Postgres;
2. Estudo dos conceitos de DW, principalmente, do modelo estrela;

3. Estudo das bases de DW ja existentes no projeto Web-PIDE a fim de padronizar o
novo DW;

4. Estudo de todos os conceitos envolvidos para implementacao de um LOD, os quais
sao: Web Semantica, Ontologias, Ontology Web Language OWL, Dados abertos
governamentais, SPARQL e RDF;

5. Pesquisa e avaliagao de processos de triplificacao LOD;
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6. Implementacao, avaliacao e validacao do DW-ENEM; e

7. Implementagao, avaliacao e validagao do LOD-ENEM.

1.4 Organizacao do Texto
O presente texto esta organizado em seis capitulos descritos a seguir:

1. Capitulo 1 - Introducao: contextualizar e caracterizar o problema a ser investi-

gado, as motivagoes e os objetivos principais do trabalho.

2. Capitulo 2 - Projeto Web-PIDE e o Sistema de Avaliagao ENEM: descrever
a plataforma Web-PIDE, as pesquisas realizadas na plataforma, e o processo de

avaliagao do Sistema ENEM, destacando as estruturas e os dados da base definidos
pelo INEP.

3. Capitulo 3 - Web Seméantica e Open Linked Data: apresentar os principais
conceitos sobre Web Semantica, Linked Data, RDF, LOD, OWL, Dados abertos

governamentais e Data Warehouse.

4. Capitulo 4 - Processos de geragao de LOD: apresentar os principais processos
de triplificacao LOD existentes na literatura e que foram pesquisados, demonstrando

os passos de cada processo para ser possivel uma analise posterior.

5. Capitulo 5 - Implementacao do DW-ENEM e LOD-ENEM: descrever a
proposta no contexto do processo de definicao e implementacao do DW-ENEM e do
LOD-ENEM, destacando suas vantagens e comparacoes entre as solucoes utilizadas.

6. Capitulo 6 - Conclusao e Trabalhos Futuros: destacar as principais contri-

buigoes da pesquisa, dificuldades e trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Projeto Web-PIDE e o Sistema de
Avaliacao ENEM

Neste capitulo ¢é apresentada a situacao atual da plataforma Web-PIDE
(http://webpide.ledes.net), destacando os trabalhos realizados e as ferramentas geradas.
Atengao especial é dada ao Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), pois é o sistema
de avaliacao utilizado nesta pesquisa. Uma visao geral da estrutura da base de dados do
ENEM e de seus microdados é apresentada neste capitulo.

2.1 Projeto Web-PIDE

Como tornar os dados dos Sistemas de Avaliagdo do Brasil (INEP/MEC) mais
acessiveis aos gestores de educacao, bem como aos educadores e pesquisadores, a fim
de melhorar a Educagao Brasileira, facilitando a tomada de decisao na gestao publica a
partir da recuperacao e reutilizacao dos dados das avaliacoes educacionais, é a grande

questao tecnologica atual.

O fato de as bases de dados mantidas pelo INEP armazenarem um grande volume
de informacoes e nao terem uma estrutura padrao faz com que as consultas computacio-
nais tornem-se custosas e dificulta sua analise, impossibilitando uma tomada de decisao
eficiente baseada nos dados das avaliacoes educacionais.

Nesse contexto, o Programa Observatério da Educagago (OBEDUC -
http://www.capes.gov.br/educacao-basica/observatorio-da-educacao) é relevante para
fomentar o desenvolvimento de estudos e pesquisas em educacao com a finalidade de
estimular a producao académica e a formacao de recursos em nivel de mestrado e

doutorado, em areas voltadas a pesquisa da educagao.
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Em janeiro de 2007, foi aprovado no contexto do Observatério da Educacao o pro-
jeto de pesquisa da Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) em
parceria com a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFScar) intitulado “Web-PIDE -
Uma Plataforma Aberta para Integracao e Avaliacao de Dados Educacionais na Web”
(http://webpide.ledes.net) [TURINE et al., 2006], como parte do Programa Observatério
de Educacao que objetiva ser um sistema computacional para integrar e disponibilizar
os dados educacionais do INEP por meio de uma linguagem comum e padronizada de

marcacao.

Segundo Turine [TURINE et al., 2004], as transformagdes que vém ocorrendo no
mundo inteiro e que, mesmo tardiamente, chegam a administracao publica exigem das or-
ganizacoes maior agilidade e flexibilidade no atendimento das novas e crescentes demandas
da sociedade. Esse quadro, associado ao elevado grau de competicao e um crescente de-
senvolvimento tecnoldgico, torna possivel e necesséaria a utilizacao efetiva das tecnologias
de informagao e comunicagao como ferramentas de produtividade do servigo publico, de

qualidade dos servigos prestados ao cidadao e de democratizacao do acesso as informagoes.

Varios trabalhos foram pesquisados no contexto da plataforma Web-PIDE e sao des-
critos resumidamente neste capitulo a fim de fundamentar a importancia da presente

proposta de pesquisa.

2.2 Pesquisas Realizadas

2.2.1 Um Processo Automatizado para Tratamento de Dados e Conceitua-

lizagcao de Ontologias com Apoio de Visualizacao

Autor(a): Elis Cristina Montoro Hernandes
Nivel: Mestrado/UFSCAR

No projeto de Hernandes [Hernandes, 2010], foram desenvolvidas ferramentas de su-
porte para apoio da criagao da Linguagem para Integragao de Dados Educacionais (LIDE).
A criagao de tal ferramenta envolveu a linguagem de marcacao Eztensible Markup Lan-
guage (XML). Além da acessibilidade das informagoes, a LIDE deve ser caracterizada
por um formato padrao, pois é imprescindivel que os dados educacionais analisados no
projeto Web-PIDE possam ser interpretados e armazenados em uma base de dados de
forma homogénea, dando suporte a um ambiente em que serao implementadas inimeras
funcionalidades. A pesquisa de Hernandes objetivou a criacao de mecanismos de andlise
de dados relacionados as avaliagoes do INEP e de identificacao das questoes usadas em
cada ano e em cada questiondrio. Segundo [Hernandes, 2010], “ esse desafio salientou o
problema da falta de padronizacao dos termos usados para compor as questoes, indicando
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a necessidade de uma ontologia para o dominio, provendo a padronizagao de termos e
também a representacao formal do dominio de avaliacoes educacionais do INEP.”

Dessa forma, Hernandes apresentou um Processo para definicao da Linguagem para
Integracao de Dados Educacionais (P-LIDE), utilizando como apoio a Search and Edition
in Visualization Tool (SEV-Tool), que permitiu que os dados das avaliagoes do INEP
fossem padronizados sintaticamente. Foi por meio do P-LIDE que se solucionou um dos
problemas das avaliacoes do INEP: a identificacado do ano em que cada questao con-
tida na avaliacao foi utilizada, tarefa que seria praticamente impossivel de ser execu-
tada manualmente. Identificado o problema, a autora pos-se a procura de uma ferra-
menta livre que pudesse solucionar o impasse. Primeiramente, foi considerada a TreeMap
[Johnson and Shneiderman, 1991], mas essa nao se adequava inteiramente, pois nao abor-
dava problemas de busca, edicao, visualizacao e representacao de dados em uma regiao
retangular. Conforme a posi¢ao hierarquica, os niveis eram desenhados como retangulos
dentro da regiao maior. Depois de descartar o uso da técnica TreeMap, Hernandes deci-
diu implementar a ferramenta SEV-Tool cujas funcionalidades foram desenvolvidas para
a execucao do P-LIDE.

Além disso, houve a necessidade do uso de ontologia para promover a padronizacao dos
termos e da representagao formal. Assim, foi implementado Ontology Process (ONTOP)

como forma de suprir a necessidade de padronizacao de dados educacionais.

Para dar apoio a execucao do processo, foi utilizada por Hernandes a ferramenta
ONTOP-Tool, que assim como a SEV-Tool, utiliza-se de recursos de visualizacao de in-
formagcao. Como descrito pela autora, “ (...) o ONTOP da suporte a fase de conceituagao
de ontologias, partindo de um glossario até chegar a geracao de um arquivo do tipo
OWL.” [Hernandes, 2010]

Vérias ferramentas foram utilizadas no trabalho de Hernandes, tais como, ONTOP-
Tool, SEV-Tool, Protegé-2000 e o ambiente Web Moodle, de onde foi extraido o recurso
de compartilhamento e controle de glossarios.

2.2.2 Uma Abordagem de Integracao e Exploracao Visual de Dados Educa-
cionais na Plataforma Web-PIDE

Autor(a): Jackson Dias Savitraz
Nivel: Mestrado/UFMS

O projeto de Savitraz [Savitraz, 2010] teve como objetivo a integracao de diferentes
WebApps utilizadas na plataforma Web-PIDE e a visualizacao de indicadores e de dados

estatisticos gerados pelas avaliagoes do INEP em um tnico banco de dados.
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O INEP disponibiliza diferentes sistemas de consulta em seu portal
(http://portal.inep.gov.br/) utilizando técnicas de representacdo tabular e grafica
dos indicadores educacionais, tais como, Consulta IDEB, EDUDATABRASIL, Data-
EscolaBrasil. Além disso, no portal também estao disponibilizados os resultados das
avaliacoes em formato de planilhas para download ou em sinopses em formato PDF.
Porém, como as bases de dados do INEP nao estao integradas, esses sistemas de consulta

nao permitem visualizagoes comparativas.

Para melhor atender as necessidades de visualizacao dos dados contidos na plataforma
Web-PIDE, Savitraz propos uma abordagem de integracao das diversas WebApps. Para
gerir a plataforma, criou-se o Portal Web-PIDE (http://webpide.ledes.net/) por meio da
utilizagdo do Titan [Carromeu and Turine, 2005] como framework para os Sistemas de
Gerenciamento de Contetido (CMS). Porém, em primeiro lugar, o projeto criou um meca-
nismo que permitisse que os dados das avaliacoes e os seus metadados fossem armazenados
de forma consistente e que permitissem reuso, o que nao acontece no formato textual AS-
CII, utilizado atualmente pelo INEP para disponibilizar tais dados. Assim, foi utilizada
a ferramenta Data Extractor ASCII to Relational (DEAR [Siqueira, 2009]), que carregou
os dados em formato ASCII para o banco de dados relacional. A extracao de dados foi
executada e implementou um DW a partir da base gerada.

Uma vez que os dados foram carregados para o DW, foi necessario o uso de um
componente para especificagdo de consultas e uma interface com o usuario em que este
pode acessar os elementos das estruturas dos dados armazenados. Para isso, o autor
desenvolveu uma camada de integracao entre as WebApps utilizando o conceito Web

Seruvices.

A proposta de abordagem para integragao das WebApps na plataforma Web-PIDE e
as técnicas de visualizagao dos dados desenvolvidas no projeto de Savitraz sao inovadoras
e trata-se de alternativas significativa. Dessa forma, o ambiente projetado tem uma
infraestrutura visual para acesso de dados que fornecam novos conhecimentos sobre os

indicadores dos dados das avaliagoes educacionais do INEP.

Além da proposta de integracao e das técnicas de visualizagao, Savitraz implementou
o “Ambiente de Integracao e Visualizagao de Dados” (Amb-PIDE), utilizado para especi-
ficacao de consultas e também para a visualizacao de dados provenientes do Web Services,
conforme arquitetura ilustrada na 2.1.

A interface do Amb-PIDE pode ser acessada a partir de qualquer navegador e dispoe de
recursos para especificar novas consultas a base de dados e visualizar de forma grafica e/ou
tabular. Para utilizar a interface, o usuario seleciona uma das bases de dados disponivel.
Apoés a selecao, o Amb-PIDE exibird uma lista de indicadores disponiveis e o usuario
poderé consultar os dados desejados conforme especificou em uma estrutura de tabela,
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Figura 2.1: Modelo em camadas da arquitetura de integracao [Savitraz, 2010]

formada em duas partes: indicador e ano de aplicacao.

“A abordagem proposta foi validada com a especificagao do Web Service de integracao,
que disponibiliza recursos sobre os indicadores das bases de dados educacionais. Foi
também testada e validada a partir da ferramenta intitulada Amb-PIDE, que utiliza as
informagcoes obtidas no Web Service em diversos contextos: visualizagao de dados, data

warehouse e consultas avangadas.” [Savitraz, 2010]

2.2.3 SB-INDEX: Um Indice Espacial Baseado em Bitmap para Data Wa-
rehouse Geografico

Autor(a): Thiago Luis Lopes Siqueira
Nivel: Mestrado/UFSCAR

Siqueira [Siqueira, 2009] propos o Spatial Bitmap Index (SB-index), uma nova estru-
tura de indexacao de DW geogréafico em que se pretende diminuir o tempo de resposta
de consultas analiticas multidimensionais. Os diferenciais do SB-index consistem da in-

troducgao do Indice Bitmap no contexto de DW geografico, do tratamento de hierarquias de

FACOM-UFMS



Projeto Web-PIDE e o Sistema de Avaliacao ENEM 21

atributos espaciais predefinidas e da realizacao de consultas analiticas multidimensionais.

O autor também definiu estruturas de indexacao a fim de aumentar o desempenho da
recuperacao de registros. Tal estrutura de indexagao proporciona formas alternativas em
que se podem acessar registros sem que haja alteracao da organizagao fisica dos dados,
além de permitir a selecao e a recuperacao dos registros que satisfazem as condicoes de
consulta conforme a chave de busca pré-definida (um conjunto de atributos arbitraria-

mente escolhidos).

A integracao de SIG e seus dados espaciais sob o contexto multidimensional e relacional
tem sido motivagao para varios autores desenvolverem diferentes abordagens e trabalhos,
pois nao existe um consenso sobre o que é uma medida espacial. Assim, o autor direcionou
o foco da pesquisa a indexacao e aos indices B-tree e hashing, que sao comprovadamente

eficientes quando empregados pelos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGDB).

Depois da explanagao sobre DW geografico, estruturas de indexacao e indices Bit-
map, o autor parte para a apresentacao do SB-Index, em que define a proposta dessa
estrutura de indexacao desenvolvida para DW geografico. Assim, o SB-Index introduz
o Indice Bitmap em DW geogréfico, reutiliza técnicas como o binning, a compressao e
a codificacao (inicialmente desenvolvidas para o Indice Bitmap), estende as vantagens
tradicionais proporcionadas pelo Indice Bitmap ao DW para o DW geografico.

Conforme afirma o autor, “O SB-Index consiste em uma adaptacao do Indice de
Projecao, incidindo sobre o atributo que compode a chave priméria da tabela de dimensao
espacial.” [Siqueira, 2009] Siqueira também implementou em seu trabalho a ferramenta
Data Extractor ASCII to Relational (DEAR), que visa extrair os dados em formato ASCII

e armazenar em um banco de dados relacional.

Além da implementagao da ferramenta DEAR, foi criado o DW da base de dados do
SAEB. Para a construcao do DW do SAEB foram utilizados somente softwares livres ou
gratuitos, tais como, PostgreSQL, servidor OLAP Mondrian e a ferramenta DEAR. Na
Figura 2.2 é ilustrado o DER do DW.

Como conclusao do processo de criagao do DW, [Siqueira et al., 2008] afirmou que “A
analise dos dados demonstrou que o formato de armazenamento dos dados adotados pelo
INEP possui sérias inconsisténcias, prejudicando a extracao de informagoes estratégicas.
Ainda, as inconsisténcias encontradas nos metadados (dicionarios de varidveis armazena-
dos nos formatos SAS e PDF) determinam a necessidade de mecanismos computacionais

que auxiliem corrigi-los.”
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Figura 2.2: Modelo simplificado do DER do SAEB [Siqueira et al., 2008]

2.2.4 Modelo de Processo para Integragao de Servicos de Avaliacao Educa-
cional na Plataforma Web-PIDE

Autor(a): Maxwell Sampaio dos Santos
Nivel: Mestrado/UFMS

Em seu projeto, Santos [Santos, 2011] evidenciou que as ferramentas desenvolvidas ou
em desenvolvimento para a plataforma Web-PIDE nao estao inteiramente integradas na
plataforma e foram frequentemente desenvolvidas sem necessariamente estarem orientadas

a servigo.

Santos propos a construcao de um ambiente em que se possam integrar tais ferramen-
tas na plataforma Web-PIDE, permitindo que os usudarios do portal possam integrar de
forma clara tais ferramentas. Para isso, utilizou o Titan Framework como gerenciador de
conteido (CMSs) para sistemas Web. Segundo o autor, o Titan Framework proporciona
uma solugao simples, rapida e completa para a instanciagao de gerenciadores de contetido.

Na Figura 2.3 é apresentado o modelo da arquitetura do Ambiente Integrador de
Servicos na plataforma Web-PIDE.

O autor também explica que “O processo de construcao e integragao do ambiente

proposto foi guiado pelo processo de desenvolvimento de servicos meet-in-the-middle que
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Figura 2.3: Arquitetura do Ambiente Integrador de Servicos na plataforma Web-PIDE
[Santos, 2011]

define uma série de procedimentos para a construcao eficiente de aplicagoes orientadas a
servigo.” [Santos, 2011]

2.2.5 Identificagao e Determinagao de Servigos para Compor a Plataforma
Web-PIDE

Autor(a): Fernanda Aparecida Rocha da Silva
Nivel: Mestrado/UFSCAR

No projeto desenvolvido por Silva [Silva, 2011] é abordada uma estratégia de identi-
ficacao de Web Services, composta da fase de engenharia de dominio e da fase de enge-
nharia de aplicagao. Essas duas fases se completam para, a partir dos objetivos e dos
processos de negdécio, estabelecer um processo para que se identifiquem os Web Services.
Para atingir seu objetivo, a autora utilizou o modelo AWARE na fase inicial da estratégia
de identificacao de Web Services.

Conforme [Silva, 2011], “A finalidade da fase de engenharia de dominio é entender
o processo de negdécio e identificar servigos”. J& a engenharia de aplicacao “(...) estd
relacionada ao uso dos servigos identificados e as customizagoes necessarias para o desen-
volvimento de uma aplicagao especifica”.

No caso da engenharia de dominio, o responsavel é o engenheiro de dominio que
executa etapas, tais como, recuperacao de informacoes sobre o processo de negécio, ela-
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boracao de GTR (Goal, Task and Requirements), elaboracao de BPM (Business Process
Management) e projeto de servigos, conforme ilustradas na Figura 2.4.
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Figura 2.4: Estratégia de Identificagao de Servigos - Engenharia de Dominio [Silva, 2011]

Ja na engenharia de aplicagdo, as etapas envolvidas sao: elaborar GTR, elaborar
BPM, refinar GTR e BPM e selecionar servigos, etapas as quais podem vir a incluir tanto
o stakeholder quanto o analista ou ambos, conforme pode ser visto na Figura 2.5.

Uma vez aplicada a estratégia de identificagao de Web Services a plataforma Web-
PIDE, ficou definido pela autora que a fase de engenharia de dominio seria de responsabi-
lidade do técnico do INEP, que devera produzir um catalogo com a descri¢ao dos servigos
e informagcoes necessarios. A engenharia de aplicacao, no entanto, é de responsabilidade
dos desenvolvedores da plataforma Web-PIDE.

2.2.6 Simbolizacao de Mapas Tematicos Utilizando Uma Ontologia Car-
tografica

Autor(a): Vinicus Ramos Toledo Ferraz
Nivel: Mestrado/UFSCAR

O autor propoe em seu trabalho a criacao de Mapas Temadticos (ou Mapas Estatisticos),
dentro de um Projeto Cartogréafico Tematico (PCT), por meio do desenvolvimento de
uma Ontologia Cartografica apropriada que eleve o grau de automatizacao do PCT.
Dessa forma, até mesmo pessoas leigas poderao interpretar um PCT de forma adequada,

evitando-se erros no processo de tomada de decisao.

Em principio, para que seja possivel desenvolver os Mapas Tematicos, é preciso abordar

os sistemas computacionais destinados ao geoprocessamento, os Sistemas de Informacao
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Figura 2.5: Processo de Engenharia de Aplicagao [Silva, 2011]

Geografica (SIG). Estes possuem ferramentas que permitem a produgdo, o armazena-
mento, a recuperacao, a exportacao, a visualizacao e a andlise dos dados geoespaciais
coletados.

Em seguida, o autor propoe a criacao da metodologia Cartographer, cujos principais
componentes sao uma Ontologia Cartografica (que codifica o conhecimento cartografico),
uma heuristica (cujo objetivo é auxiliar na realizacao de inferéncias cartograficas) e um
servigo Web geografico (para que seja possivel o retso online de ambas a heuristica e a
Ontologia Cartografica).

Para Ferraz, uma Ontologia Cartografica apropriada é de suma importancia para o
desenvolvimento da Metodologia Cartographer: “Uma Ontologia Cartografica descreve
formalmente os axiomas que representam o conhecimento estruturado e compartilhado
da cartografia. Desses axiomas é possivel realizar inferéncias para certas assergoes, ou
seja, um motor de inferéncia utiliza esta representagao do conhecimento cartografico para
inferir decisoes de PCT automaticamente (por exemplo, definindo uma linguagem car-
togréafica adequada a natureza do fenémeno mapeado), restringindo possiveis decisoes

equivocadas.” [Ferraz, 2011]

Uma vez estabelecida a metodologia Cartographer, Ferraz, entao, descreve uma Ontolo-
gia Cartografica denominada OWL-Cartography, cujo o objetivo é a representacao formal
de conhecimento cartografico suficiente o qual permita, de acordo com informacoes es-

pecificas previamente selecionadas, inferir a simbologia tematica adequada. Nas palavras
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do autor, a OWL-Cartography “(...)foi construida com apoio da metodologia UPON e co-
dificada na linguagem OWL com auxilio da ferramenta Protégé (uma ferramenta gratuita
e de c6digo aberto de apoio a construgao de ontologias).” [Ferraz, 2011]

Por fim, o autor descreve a criacao de um Servico Web Geogréfico que foi denominado
WPS-Cartographer. O objetivo de tal servigo foi “prover a Metodologia Cartographer com

um servico Web de selecao semiautomética da simbologia cartogréfica.” [Ferraz, 2011]

Assim, por meio da OWL-Cartography, de uma heuristica prépria e do WPS-
Cartographer, Ferraz constitui a metodologia Cartographer como alternativa que supre as
deficiéncias presentes em trabalhos anteriores e minimizando a possibilidade de equivocos

na producao de Mapas Tematicos.

2.2.7 Uma Estratégia para Publicacao dos Dados da Base do CEB-
INEP/MEC no PadraoLinked Open Data

Autor(a): Fernando Maia da Mota
Nivel: Graduagao/UFMS

Mota [Mota and Rossi, 2010]implementou uma estratégia de publicagdo das in-
formagoes contidas na base de dados do CEB-INEP/MEC do ano de 1995 no padrao
Linked Open Data. Ele propoe a concepcao da estratégia com base nas necessidades do
INEP em relacao aos dados adquiridos ao longo dos anos e que sao parte agora do projeto
Web-PIDE. O padrao Linked Open Data foi escolhido pois apresenta uma possibilidade
eficiente para a solucao do problema da falta de padronizacao dos dados acumulados pelo
INEP e da consequente dificuldade na reutilizacao de tais dados.

A Figura 2.6 ilustra o processo executado por Mota, e as etapas sao descritas abaixo.

Dessa forma, o primeiro passo no desenvolvimento da estratégia de publicacao dos
dados foi avaliar as tabelas de bancos de dados do INEP para que fosse feita a criacao
de um modelo logico relacional normalizado. O segundo passo consistiu do carregamento
dos dados para o SGBD PostgreSQL por meio da utilizacao da ferramenta DEAR. Na
terceira etapa, um modelo de banco de dados normalizado tendo como base a descrigao
das questoes de pesquisa foi criado. Nessa etapa, o modelo foi traduzido para o inglés, pois
tanto a normalizagao quanto a traducao para o Inglés sao pré-requisitos para a utilizagao
da ferramenta STDTRIP.

A quarta etapa foi caracterizada pela extracao e pelo carregamento dos dados para
o modelo normalizado. Para se alcancar esse objetivo, foi criada uma ferramenta para
a recuperacao dos dados armazenados no banco PostgreSQL e para a insercao dos da-
dos normalizados no SGBD. No quinto passo do processo de publicacao, o objetivo é a

FACOM-UFMS



Projeto Web-PIDE e o Sistema de Avaliacao ENEM 27

criacao da ontologia. Nessa etapa, utilizou-se a ferramenta STDTRIP no banco de dados
armazenado no MySQL. As saidas desse passo sao as ontologias em formato OWL (além
do arquivo de configuragao da ferramenta TRIPLIFY). A sexta etapa da publicac¢ao con-
sistiu na triplificacao por meio da ferramenta TRIPLIFY. Por fim, a ultima etapa foi
caracterizada pelo armazenamento das triplas geradas no servidor de triplas OPENLINK
VIRTUOSO, o qual também fornece uma interface Web para consultas em SPARQL.

Microdados INEP Banco de dados Relacional
nao normalizado
sy

= [,

l . r ceb1995 censoesc
1 Dear °mascara  VARCHAR(10)
°co_1ibge VARCHAR (14)

°nu_ano INTEGER
— ouf VARCHAR(2)
°sigla VARCHAR (2)
°munic VARCHAR (56)
> dep VARCHAR (10)
°loc VARCHAR (10)
°cod_func VARCHAR(1@)
°nivel_pre VARCHAR(1)

Criacao Modelo Légico
Normalizado e traducdo

Dados carregados das tabelas e atributos

no SGBD Mysql para o inglés 2

3 Criacdo de uma ferramenta em o o
JAVA para carga dos dados =

Utilizacdo da Diagrama Entidade
g_eerr:_gllePnta Relacionamento

Geracgdo das -
i o | g . b triplas &
| <3|

|
¢
|
i !I [
| l

Geracgdo da ontologia no formato OWL e do Arnazemazenamento
arquivo de configuracido da ferramenta triplify das triplas no servidor 6

Openlink Virtuoso

Triplas armazenadas
no Virtuoso

Figura 2.6: Etapas para publicacao dos dados no padrao LOD [Mota, 2011]

2.2.8 Estudo e Avaliacao das Técnicas e das Ferramentas para Projeto de

Data Warehouse

Autor(a): Dionisio de Machado Leite, Fernando Maia Mota
Nivel: Iniciacao Cientifica/UFMS
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Nesse projeto foi implementado o DW do CEB [Leite and Rossi, 2010]. A imple-
mentacao do projeto deu-se a partir do carregamento dos microdados das bases utili-
zando a ferramenta DEAR. Foram encontradas varias inconsisténcias em tais bases, as

quais foram sendo sanadas por meio da padronizacao dos dados.

O DW gerado foi criado utilizando o modelo estrela e a partir deste foi feito o cubo
e as consultas On-Line Analytical Processing (OLAP). As tecnologias empregadas para a
adocao do DW proposto foram: Java, Modrian e JPivot. Na Figura 2.7 é apresentado o
modelo simplificado do DER do DW.

DW CEB
en_fundamental —
id.ens_furdamental: INTECER [ PK |

ens_fundamental: VARCHARZ)

pre_gscolar
id_pre_escolar: INTEGER [ PR ||

pre_escala: VARCHAR(S)

]

|

faro_ensino_escola

id_laa_ensino_escala: INTEGER [ PK ||

geografia; INTEGER [ PFK |

tempo: INTECER | FFK | ens_medio

ensing. fundamental: INTEGER [ PFK ) A 2 % 1P |
ens medio: INTEGER | FE

ensing_medio: INTEGER | FFK | s ik

geografia -—

id_geografia; INTEGER [P )

reqiaa; VARCHAR(LO)

uf: VARCHAR]2)

municipic. YARCHARISD)
zona_sicola WARCHAR{LIO)

pre_escalar INTEGER [ PFE ]
escola: INTEGER [ PFY ]

ens. media: VARCHARIS)

funcionarios: INTECER
professarns: INTEGER
matriculas_pre: INTEGER

alunns ¢ fund: INTEGER
alurins_a_furd: INTEGER
alunns_r_fund; INTECER
alunos_a_medio; INTEGER
alunos r_medio: INTECER
alunos c_medis: INTEGER

|
I_l cala

! id _escola; INTEGER [ PE |

tempi
id_temipa: INTECER [ PK |

dep_adman: VARCHARILO}
cond_func: VARCHAR(11)

arocenso: VARCHAR]]

Figura 2.7: Modelo simplificado do DER do CEB [Mota and Rossi, 2010]

O processo de construcao dos DWs das bases de dados do SAEB e do CEB foi impor-
tante para a construcao de um novo DW da base do ENEM, um dos objetivos do projeto
em questao. Dentre os facilitadores que ajudaram a construir o DW ENEM, encontram-
se as experiéncias anteriores e o uso das ferramentas: DEAR, Jude, Mondrian e Pentaho
Business Inteligence Server, além do processo de criagao do DW que ja estava definido e

as experiéncias com as inconsisténcias encontradas e relatadas nos relatérios técnicos.

2.3 ENEM e sua Base de Dados

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi langado em 1998 e é um exame de
carater individual e voluntario, disponibilizado anualmente, ao fim do ciclo basico. Em
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sua primeira edicao, em 1998, teve poucos participantes, apenas 115,6 mil. Porém, a partir
de 2004, tornou-se o sistema mais popular juntamente com o langcamento do Programa
Universidade para Todos (ProUni), que vinculou a concessao de bolsas em Instituigoes de
Ensino Superior ao desempenho do estudante no ENEM.

O objetivo do ENEM ¢ avaliar as habilidades gerais dos estudantes, analisar a capa-
cidade de leitura, interpretacao de texto e aplicacao de conceitos dos estudantes ao invés

de cobrar contetudos especificos como no tradicional vestibular.

Até o ano de 2008, a prova era composta de um questionario socioeconoémico, 63
perguntas interdisciplinares e uma redagao. Em 2011, passou a apresentar 180 questoes
divididas em quatro dreas do conhecimento (linguagem e cdédigos - portugués - ciéncias
humanas - geografia e historia - ciéncias da natureza - biologia, fisica e quimica - e ma-

temadtica), além da redagao e do questiondrio socioecondmico.

O exame foi totalmente reformulado em 2009 pelo MEC, pois este pretendia mudar
o curriculo do Ensino Médio e com isso unificar o processo seletivo das universidades
federais. A reformulagao continuou com a premissa de avaliar a capacidade de raciocinio
do aluno ao invés da capacidade de decorar, mas o faz de uma maneira mais complexa e
abrangente. O novo exame foi criado tendo como motivagao o SAT (exame da admissao
das universidades americanas) e o PISA (teste internacional que afere a qualidade do

ensino).

A partir da redefinicao do exame, as universidades passaram a ter trés opcoes de
utilizacao do ENEM: podem utilizé-lo como primeira fase da selecao, podem usar a nota
do ENEM como percentual na avaliacao final, ou podem usa-lo como forma de preencher
vagas remanescentes. Nesse novo formato, o ENEM continuou a servir como critério de
selecao para o ProUni, substituiu o Encceja e serviu para participacao no Sistema de
Selegao Unifica (Sisu).

Durante os anos de aplicacao do ENEM, foram recolhidos os dados tanto das provas
quanto do questionario socioeconomico, e por isso o INEP tem disponivel o acervo entre
os anos de 1998 e 2010 no formato de microdados. Esses microdados estao publicados
no website do INEP, em arquivos compactados e categorizados por anos. E também
importante saber que esses arquivos estao disponiveis para download para o publico em
geral.

Cada arquivo contém a seguinte estrutura de pastas: Dados, INPUT_SAS_SPSS e
LEIA-ME - conforme pode ser visto na Figura 2.8.

Dentro da pasta Dados ha um arquivo de microdados no formato ASCII contendo

todos os dados relativos ao ENEM do ano em questao.

Dentro da pasta INPUT_SAS_SPSS, ha dois arquivos e ambos servem para auxiliar
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Figura 2.8: Estrutura dos arquivos do ENEM

os programas de leitura dos dados (contidos na pasta Dados) de forma programética
referente ao ano em questao. A diferenca entre eles é que um esta em formato SAS e o

outro em formato SPSS.

O diretorio “Leia-me” possui um arquivo de orientacao no formato pdf, ou mais pre-
cisamente, um Manual do Usuario dos microdados do ENEM do ano em questao, o qual

contém:

Diretérios (Explicacao sobre os diretérios)

Dicionario das Variaveis

Input de Leitura do Arquivo - SAS

Input de Leitura do Arquivo - SPSS

Questionario Socioeconomico do ENEM

Prova Objetiva do ENEM

Gabarito do ENEM

Em anexo, no apéndice A, estd exposto parte do dicionario das variaveis do ano de
2007, que exemplifica de forma mais detalhada os dados contidos no arquivo de microda-
dos.

Para dar uma nogao melhor da dimensao do ENEM, a Tabela 2.1 contém o ano do
exame do ENEM, no periodo de 1998 a 2008, seguido da quantidade de pessoas que
realizaram o ENEM no determinado ano, assim como a quantidade de perguntas do

questiondrio socioeconomico, e por fim a quantidade de dados obtidos no ano em questao.

Tabela 2.1: Esta tabela demonstra a dimensao do exame

do ENEM.
Ano | Inscritos Sdcio- Colunas dos
economico | Microdados
1998 | 156.844 137 161
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1999 | 347.258 129 154
2000 | 390.089 127 152
2001 | 1.625.540 | 75 275
2002 | 1.836.410 | 73 251
2003 | 1.885.230 | 188 221
2004 | 1.545.560 | 205 238
2005 | 3.020.860 | 223 256
2006 | 3.737.870 | 223 257
2007 | 3.595.490 | 223 257
2008 | 4.029.360 | 223 261

Observando a tabela, é possivel notar que com o passar dos anos o ENEM estd se

popularizando, pois o nimero de participantes tem aumentado significamente a cada ano.

Além disso, também é possivel notar evolucao do nimero de questoes, o que acarretou

inconsisténcias nas bases de dados e falta de padronizacao do questionario, dificultando

andlises comparativas entre os anos de aplicagao.

2.4 Consideracoes Finais

O projeto Web-Pide teve um avango consideravel abordando temas que foram se com-

plementando, mas ainda nao abordou os dados abertos governamentais e web semantica,

ideias que vem sendo exploradas na atualidade. Portanto decidiu-se explorar esses concei-

tos no intuito de dar maior qualidade as funcionalidades do projeto. Para tal, utilizou-se

a base do ENEM devido a fato de ela nao ter sido explorada, tal qual foram exploradas

as bases do SAEB e do CEB.
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Capitulo 3

Web Semantica e Open Linked Data

Neste capitulo é apresentada uma visao geral da teoria sobre Web Semantica, des-
tacando os principais componentes de sua arquitetura. Conceitos de Linked Data e de
Linked Open Data sao apresentados a fim de destacar sua importancia para as diretrizes
dos portais de dados abertos “data.gov”. Além disso, os dois principais modelos de Data
Warehouse sao apresentados, destacando-se o modelo estrela utilizado neste trabalho.

3.1 Conceitos e Objetivos

Tim Berners-Lee, criador da World Wide Web (WWW), em suas palestras em 1998
criou a ideia da Web Semantica. Em 2001, foi publicado o artigo intitulado “The Semantic
Web”, em cooperagao com o Dr. James Hendler (pesquisador na drea de Inteligéncia
Artificial no Rensselaer Polytechnic Institute) e com Ora Lassila (cientista finlandés que
j& vem trabalhando com o conceito de Web Semantica desde 1996). “A Web Semaéantica é
uma visao: a ideia de ter dados na Web definidos e conectados de tal forma que possam ser
utilizados por maquinas nao sé para fins de exibi¢ao, mas para automatizacao, integracao

e reuso dos dados através de vérias aplicagoes”. [Berners-Lee, 2000]

De acordo com seus criadores, a Web Semantica é uma extensao da Web atual em que
a informacgao recebe um significado bem definido, o que permite uma cooperagao mais
avancada entre o computador e seus usudarios. No entanto, apesar de a ideia ter surgido
em meados de 1998, existem varias pesquisas para melhorar, expandir e padronizar o

sistema, e com isso, muitas publicacoes e ferramentas ja foram desenvolvidas.

A Web Semantica é definida por uma rede de dados a qual pode ser processada por
maquinas de forma direta e indireta. A ideia principal é baseada no principio do comparti-
lhamento de dados. Quando um dado em particular é definido, pode-se conecta-lo a outros
pedagos de informacao estabelecendo categorias relacionadas.[W3C, 2012] Por exemplo,
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uma pessoa vai viajar e decide reservar sua passagem na internet, uma aplicacao que
utiliza a Web Semantica reconheceria a palavra viagem como o tema e forneceria outras
opcoes por associacao, tais como, aluguel de carro, hotéis, restaurantes, promocgoes em
viagens, entre outras. Além disso, com os metadados adicionados a seu perfil, a aplicagao
poderia indicar atividades como museus, concertos, eventos, esporte, de acordo com os

interesses da pessoa em questao.

Esse novo conceito aplica métodos que vao além da apresentacao linear da informacao
(que seria a Web 1.0) e da apresentagao multilinear (Web 2.0, em que s@o introduzi-
das as aplicagoes web de compartilhamento de informacao, colaboracao e interacao entre
usuarios) chegando a fazer uso de hyper-structures que levam a entidades de hypertext.
Seu conceito implica em estender as redes de péaginas com hyperlinks para uso humano
por meio da insercao de metadados para uso do computador, além de definir como as
péaginas podem estar relacionadas entre si, o que permite que agentes automatizados pos-
sam acessar os dados de forma mais inteligente no lugar de seus usudrios. Assim, o
conceito original da Web Semantica é de um sistema que permite que as maquinas, com
base no significado, compreendam e respondam as complexas solicitagoes por parte dos

usudrios.[Berners-Lee et al., 2001]

No entanto, para que haja “compreensao” por parte das maquinas da informacao
disponivel, é necessaria uma estruturacao sistematica e prévia dos conteudos, além de
ferramentas proprias numa abordagem caracterizada por camadas. Sem a Web Semantica,
as aplicacoes que possibilitam a integracao dos dados oferecem pouco potencial para
conectar fontes diversas, além de exigir mapeamento item por item entre os elementos
de cada depdsito de dados. Entretanto, por meio da Web Semantica, é possivel que uma
magquina se conecte a qualquer outra maquina e execute a troca e o processamento de dados
eficientemente ao fazer uso da informacao semantica inserida disponivel universalmente
e a qual descreva cada recurso. De fato, a Web Semaéantica ird tornar possivel o acesso a

toda informacao em um tnico banco de dados gigantesco.

A principal meta da Web Semantica é direcionar a evolucao da Web para que seja
possivel que usuarios procurem, partilhem e combinem informagoes mais facilmente. Atu-
almente, os usudrios sao capazes de utilizar a Web para desempenhar todo tipo de tarefa,
desde a reserva de um bilhete aéreo até a compra de uma mercadoria. Porém, as maquinas
nao sao capazes de desempenhar tais tarefas sem que haja uma direcao humana prévia.
Na ideia vislumbrada para a Web Semantica, a informacao podera ser interpretada por
maquinas de forma que estas possam desempenhar o trabalho repetitivo e chato de pro-

curar e combinar informagoes e agir sobre elas.[Breitman, 2006]

Para que se torne possivel implementar a Web Semantica, é necessario que meta-
dados semanticos (os quais sdo dados que descrevem outros dados) sejam adicionados
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aos recursos de informacao. Assim, serd possivel que as maquinas processem eficiente-
mente os dados baseadas na informacgao semantica que os descrevem. Quando houver
informagao semantica suficiente associada aos dados, os computadores serao capazes de
fazer inferéncias sobre os dados, ou seja, serao capazes de compreender em que consiste

um recurso de dados e como ele se relaciona a outros dados.

3.2 Arquitetura da Web Seméantica

Atualmente, a Web Semantica esta sendo muito utilizada para se referir a formatos
e tecnologias que a tornam possivel, principalmente quando ha coleta, estruturacao e
recuperacao de collected linked data. Na Figura 3.1 sao ilustradas as camadas da arquite-
tura da Web Semantica, que incluem a camada Unicode/URI, a XML/Namespace/XML
Schema, a RDF/ RDF Schema, a Ontologia, a Légica, a Prova e por dltimo a camada
Confianca. Este trabalho explora a base da arquitetura da Web Semantica, trabalhando
os conceitos desde Unicode/Uri até Sparql/OWL.

Confianca

Prova

OWL + RIF/SWRL

elye1pordi)

RDF + rdfschema

XML

Figura 3.1: Arquitetura da Web Semantica [Berners-Lee, 2005]

A seguir sao apresentados, sucintamente, os conceitos e tecnologias utilizados na ar-
quitetura, segundo as W3C Recommendations. [W3C, 2012]

URI (Uniform Resource Identifier)

O URI, conhecido como identificador da Web, fornece os meios para a identificacao
de recursos de Web Semantica, pois define uma identificacao tinica para manipulacao dos
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recursos nas diferentes camadas da arquitetura.

Na computacao, o URI é caracterizado por uma cadeia de caracteres utilizada para
identificar um nome ou um recurso na Internet. Por meio dessa identificacao, é possivel
que haja uma interagao com representagoes do recurso em uma rede (geralmente a World
Wide Web) por meio de protocolos especificos. O que define um URI é o esquema que
especifica uma sintaxe concreta e seus protocolos associados. “Uniform Resource Iden-
tifier(URI) é uma cadeia compacta de caracteres para identificar uma fonte abstrata ou
fisica” [Berners-Lee et al., 1998].

A sintaxe do URI é formada pelo nome do URI Schema (por exemplo, “http”, “ftp”,
“mailto”, ou “file”) seguido do caractere “:” e, depois, de uma parte de schema especifico,
cujas sintaxe e semantica sao determinadas pelas especificacoes que regem o schema. O
IETF (Internet Engineering Task Force) controla cuidadosamente a sintaxe dos URIs.
“A missao do IETF é fazer a Internet trabalhar melhor, produzindo documentos técnicos
relevantes e de alta qualidade que influenciem a maneira como as pessoas utilizam, definem

e gerenciam a Internet.” [IETF, 2011]
UNICODE

O Unicode tem como funcao representar e manipular o texto em vérias linguas. “A
Web Semantica também deve auxiliar na criagao de uma ponte entre os documentos em

diversas linguas e, portanto, deve ser capaz de representéd-las”. [UNICODE, 2012]

O Unicode é um padrao da industria da computacao desenvolvido visando a codi-
ficacao, a representacao e a manipulagao consistentes de texto escrito na maioria dos
sistemas de escrita existentes no mundo. A tltima versao ou revisao é o Unicode 6.2,
publicado em 2012. [UNICODE, 2012]

XML (Eztensible Markup Language)

“O XML ¢é o formato universal para documentos e dados estruturados na
web”.[W3C, 2012] Ele permite a criacao de documentos formados por dados estruturados,
pois a Web Semantica d& significado (semantica) a tais dados. Essa linguagem consiste
de um conjunto de regras para a codificacao de documentos no formato de leitura para
maquinas. As principais metas do XML é enfatizar a simplicidade, a generalizacao e a
aplicacao da Internet. Para isso, suas caracteristicas incluem um formato de dados textual
com uma base forte proporcionada pelo Unicode para as linguas existentes, e, embora seu
enfoque seja documentos, é amplamente utilizada para a representagao de estruturas de

dados arbitrarias como em Web Services.

Para processar dados XML, muitas application programming interfaces (APIs) tém
sido desenvolvidas por desenvolvedores de software, e até agora, centenas de linguagens
baseadas em XML (tais como SOAP ¢ XHTML) foram desenvolvidas. Além disso, os for-
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matos baseados em XML tornaram-se o padrao da maioria das ferramentas para escritorio,
como o Microsoft Office, o OpenOffice e o iWork da Apple.[W3C, 2012]

XML NAMESPACES

O XML Namespaces proporciona um modo de utilizacao de markups provenientes de
outras fontes, um método simples para qualificar nomes de elementos e atributos utilizados

em documentos XML ao associd-los a namespaces. [W3C, 2012]

A utilizacao do XML Namespaces proporciona elementos e atributos com nomes tinicos
em documentos XML. E importante destacar que um documento XML pode conter nomes
de elementos ou atributos provenientes de mais de um vocabulario XML. Porém, se for
atribuido um namespace a cada vocabulario, poe-se fim a ambiguidade entre elementos

ou atributos com nomes idénticos.

Para se atribuir um namespace ao documento XML, tal namespace necessita de um
nome, que vai ser um URI. Normalmente, o URI que for escolhido para o namespace de
qualquer vocabulario XML ir& descrever um recurso controlado pelo autor ou organizacao
que definiu o vocabulario.

RDF (Resource Description Framework)

Em sua definicao, o RDF é um framework com o propésito de criar demonstracoes em
forma de triplas, permitindo que as informagoes sobre recursos sejam representadas na
forma de grafos (a Web Semantica ¢ as vezes referida como um Gigante Grafo Global). “O
modelo de dados RDF pode ser utilizado para descrever qualquer tipo de fonte que possa
ser identificada por um URI. (...) Um documento RDF é uma sequéncia de afirmagoes
chamada triplas RDF.”[Sikos, 2011] Uma vez que o RDF é visto como uma linguagem
declarativa, ele proporciona uma forma padronizada para a utilizacao do XML como modo
de representacao de metadados. Estes sao representados no formato de sentencgas sobre
as propriedades dos recursos na Web e seus relacionamentos, e desde que possuam um

endereco Web, esses recursos podem ser praticamente qualquer objeto. [Breitman, 2000]

A idéia por tras das triplas baseia-se no fato de que as elas criam conexoes entre
os recursos e os dados relacionados a eles por meio de sua estrutura sujeito-predicado-
objeto. Nessa estrutura, o sujeito se refere ao recurso, o objeto é a caracteristica, o valor
atribuido e o predicado define a relagdo entre o sujeito (recurso) e o objeto (valor). No
entanto, as triplas sao mais do que conexao entre palavras especifica, suas partes podem
ser substituidas por URISs, que sao tinicos a um conceito particular. Com tal substituicao,

possiveis ambiguidades podem ser completamente evitadas.

Caracterizado pelo W3C como uma familia de especificagoes utilizadas para descrever
objetos e a relacao entre eles por meio de expressoes e originalmente desenvolvido como

modelo de dados, o RDF tem sido usado como um método para descri¢ao conceitual ou
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modelagem de informacao. Ele é implementado em recursos de Web por meio da utilizacao
de vérios formatos sintaticos. O RDF é bastante similar a abordagens de modelagem
conceitual tais como Entidade-Relacionamento ou Diagrama de Classes, ja que estes se
baseiam na pratica de se fazer declaracoes sobre os recursos na forma de expressoes sujeito-
predicado-objeto, ou seja, triplas (que permitem a codificacao de uma Web Semantica que
pode ser lida tanto por computadores como pelos usudrios).[W3C, 2012]

Assim, o RDF e seu mecanismo de descricao de recursos é considerado um dos compo-
nentes principais da Web Semantica. O modelo de dados simples do RDF e sua capacidade
de modelar conceitos abstratos e diferentes fazem com que os usuarios utilizem-no cada
vez mais em aplicagoes de gerenciamento de conhecimento que nao estao diretamente
ligadas a atividade da Web Semantica. Um conjunto de declaracoes RDF representa
de maneira intrinseca um grafo multiplo, direcionado e rotulado. “Armazenar e utilizar
query em dados RDF é uma das tarefas basicas dentro de qualquer aplicacao de web
semantica”.[Harth and Decker, 2005]

RDFS (RDF Sschema)

De acordo com o W3C [W3C, 2012], o RDF Schema (também abreviado como RDFS,
RDF-S ou RDF/S) proporciona um vocabuldrio basico ao RDF, tornando possivel a
criacao de hierarquias de classes e propriedades. Definido como um conjunto de classes
com propriedades especificas que utiliza a representagao de conhecimento RDF, o RDFS
fornece elementos basicos para a descri¢ao das ontologias (também chamadas vocabuldrios

RDF), as quais visam estruturar os recursos RDF.

Sua primeira versao foi publicada em 1998 pela W3C e a recomendacao final em
2004. Segundo Breitman [Breitman, 2006, as principais concepgoes RDFS sao as classes,
as propriedades e as propriedades de utilidades RDFS construidas no vocabulario RDF
limitado.

OWL (Web Ontology Language)

A OWL é uma linguagem de representagao de conhecimento utilizada para a criagao
de ontologias. Elas sao caracterizadas por semantica formal e serializacoes baseadas em
RDF /XML para a Web Semantica. “Uma ontologia é uma especificagao explicita de uma
conceituagao. (...) Para todos sistemas, o que “existe” é o que pode ser representado.
Quando o conhecimento de um dominio é representado em um formalismo declarativo,
o conjunto de objetos que podem ser representados é chamado de universo de discurso.
Este conjunto de objetos, e as relacoes entre eles descritiveis, sao refletidos no vocabulério

de representagao com que um programa de conhecimento representa o conhecimento.”.

[Gruber, 1993b]

A OWL pode estender as RDFS por meio da adicao de conceitos mais avancados os
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quais descrevem a semantica das declaracoes RDF. Ela permite a declaracao de concei-
tos adicionais como por exemplo cardinalidade, restricoes de valores e até mesmo carac-
teristicas de propriedades tais como transitividade. Essa linguagem ¢é baseada na légica
descritiva e, portanto, acrescenta o poder de racionalizacao a Web Semantica.

Para compreensao das OWLs, deve-se falar primeiramente sobre a ontologia no ramo
da ciéncia da computacao. “Ontologias podem melhorar o funcionamento da Web de
muitas formas. Elas podem ser usadas de modo simples para melhorar a precisao das
buscas na Web - programas de busca podem procurar apenas aquelas paginas que se
referem a um conceito especifico em vez de todos os conceitos utilizando palavras-chave
ambiguas” .[Berners-Lee et al., 2001] Assim, tem-se que uma ontologia representa formal-
mente o conhecimento como um conjunto de conceitos contidos em um dominio, assim
como a relacao entre tais conceitos. Uma ontologia interpreta o vocabulério compartilhado
e a taxonomia, e estes modelam um dominio com a defini¢do de objetos e/ou conceitos e

suas propriedades e relagoes.

Como a ontologia é composta por conceitos e seus relacionamentos que organizam a
informacao, ela é utilizada em areas como a Web Semantica, a inteligéncia artificial, a en-
genharia de sistemas, a engenharia de software, a informatica biomédica, a arquitetura de

informacao, entre outras, como forma de representacao de conhecimento.[Breitman, 2006]

Nas palavras de Gruber, “Uma ontologia especifica um vocabulario com o qual se
pode fazer assertivas, que podem ser inputs ou outputs de agentes de conhecimento (por
exemplo um programa de software). Como uma especificacao de interface, a ontologia

proporciona uma linguagem para comunicagao com o agente.” [Gruber, 1993a]

A estrutura das ontologias contemporaneas compartilham varias similaridades inde-
pendentemente da linguagem em que sao expressas. Assim, os componentes mais comuns
das ontologias incluem individuos (objetos ou instancias), classes (conjuntos e conceitos),
atributos (aspectos, parametros e propriedades), rela¢oes (como relacionam entre si), ter-
mos de funcado, restrigoes, regras (antecedente-consequéncia), axiomas (afirmativas em
forma 16gica) e eventos (alteragoes de atributos e relagoes). Além desses componentes
estruturais, a ontologia é geralmente codificada por meio da utilizacao de OWLs.

A familia de OWLs possui muitas espécies, serializagoes, sintaxes e especificagoes com
nomes semelhantes. Com relacao as espécies de OWLs, existem trés variantes aprovadas
pelo W3C [W3C, 2012], sao elas: OWL Lite, OWL DL e OWL Full, que nessa ordem
representam um aumento de expressividade entre uma espécie e outra. Cada uma dessas
sublinguagens consiste de uma extensao sintatica de sua predecessora, a qual é mais
simples.

Ja em relagao a sintaxe, pode-se afirmar que a familia de linguagens OWL permite
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uma variedade de sintaxes. Existem duas categorias, sintaxe de alto nivel (high level
syntax), que é usada para especificar a estrutura e a semantica da ontologia, e sintaxes
de troca (exchange syntazes).[W3C, 2012]

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language)

SPARQL é uma linguagem de consulta RDF que pode ser utilizada para fazer consultas
em quaisquer dados baseados em RDF, o que inclui declaracoes envolvendo RDFS e
OWL. A linguagem de consulta é necessaria na recuperacao de informagao em aplicagoes
Web Semantica. Portanto, o SPARQL é considerado uma peca chave em tais aplicagoes,
permitindo que uma query seja composta de padroes triplos, conjuncoes, disjuncoes e

padroes opcionais.

“SPARQL pode ser utilizado para expressar queries através de diversas fontes de
dados, nao importando se os dados estao armazenados nativamente como RDF ou visua-
lizados como RDF via middleware.” [W3C, 2012]

A linguagem SPARQL define quatro variagoes diferentes de query com diferentes
propésitos: Select query, que tem como proposito extrair valores brutos e apresentar o re-
sultado em formato de tabela; Construct query, que visa extrair informacoes e transformar
os resultados em RDF valido; Ask query, que proporciona um resultado Verdadeiro/Falso
simples; e Describe query, cujo objetivo é extrair um grafo RDF que permite que o usuario
determine o que é informagao 1til.[W3C, 2012]

Légica, Prova e Confianga

A camada de légica permite que sejam definidas regras logicas que possibilitam a

inferencia automatica de novas informacoes a partir das relagoes pré-existentes.

Na camada de prova espera-se que seja possivel a verificagdo/comprovagao da coeréncia
l6gica dos recursos, de modo que os aspectos semanticos das informagoes estejam descritos
de maneira consideravelmente adequada, atendendo a todos os requisitos das camadas
inferiores. Espera-se que a a camada confianga possa garantir que as informacgoes estejam

representadas de modo correto, possibilitando um certo grau de confiabilidade.[S., 2006]
Criptografia

A Criptografia quando aplicada a ciéncia da computagao se trata da construgao e
analise de protocolos que superam a influéncia de adversarios e que estao relacionados
a varios aspectos da seguranca da informagcao, como por exemplo, confidencialidade e
integridade dos dados e autenticacao.

FACOM-UFMS



Web Semantica e Open Linked Data 40

3.3 Linked Data

Assim como a Web tradicional o acesso as paginas é por meio de navegadores HTML
e a rede de dados criada pelo Linked Data pode ser acessada por navegadores de Linked
Data. No entanto, ao invés de seguir apenas links entre paginas HTML, os navegadores
de Linked Data permitem que os usudrios naveguem entre fontes de dados diferentes por
meio de RDF. Com isso, um usuario pode comecar com uma fonte de dados e mover-se
por meio de uma infinidade de fontes de dados conectados por links RDF.

Os quatro principios bésicos da tecnologia Linked Data sao: a utilizacao de URIs na
identificacao, uma vez que se nao foi usado o grupo de simbolos URI, nao é considerado
Web Semantica; em segundo estd o uso de HT'TP URIs para que se possa referenciar
as coisas e consulta-las (usudrios e méaquinas); o terceiro principio é o fornecimento de
informagao 1til por meio do URI, podendo-se, em geral, consultar as propriedades e as
classes dos dados e assim obter informacao a partir de RDF, RDFS e ontologias OWL
(inclusive a relacao entre os termos da ontologia); e, por dltimo, a inclusdo de links em
outros URIs relacionados aos dados expostos para que se possa otimizar a descoberta de
outras informacoes relacionadas na Web. citeBeners06

Devido a sua importancia na Web Semantica, Berners-Lee reforgou as trés regras
extremamente simples do Linked Data em sua apresentagao sobre o assunto na conferéncia
TED-2009 (Technology Entertainment and Design): primeiramente, todos os recursos
conceituais devem ter seus nomes comecando com HTTP; em segundo lugar, além de
obter informacao importante sobre o evento, também se deve obter alguns dados em
formato padrao que nao sao dados evidentemente importantes, mas que podem ser uteis
para alguém; por fim, juntamente com a informacao, deve-se obter as relacoes, e sempre

que uma relagao inclua outra coisa, esta tem que ter seu nome comecando com HTTP.

A relacao entre o Linked Data e a Web Semantica é bastante discutida, mas um dos
conceitos amplamente aceitos é que a Web Semantica é o todo e as partes sao Linked Data.
Berners-Lee mencionou varias vezes que a forma correta de se fazer a Web Semantica é
por meio de Linked Data, o que é facilmente aplicado, desde que se utilize o modelo de
Linked Data para publicar os dados estruturados na Web e se utilize as ligacoes para

conectar dados de fontes diferentes entre si. [Berners-Lee et al., 2009]

3.4 Linked Open Data

Linked Open Data (LOD) pode ser definido como Linked Data de uso livre. Sua
principal meta é promover ampla utilizacao e acesso a bibliotecas, arquivos, museus,
dados governamentais, entre outros. Como a Web ainda nao estd totalmente preparada
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e estruturada para que seus dados sejam conectados de acordo com a tecnologia Linked

Data, existem muitas iniciativas que propoem essa estruturacao continua.

Entre essas iniciativas, tem-se o projeto LOD do W3C (projeto originalmente proposto
por Chris Bizer e Richard Cyganiak), uma iniciativa comunitaria cujo principal objetivo
é tornar os dados livremente disponiveis a todos. Esse projeto pretende estender a Web
com um data commons por meio da publicacao de varios grupos de open data em formato
RDF e do estabelecimento de links RDF entre os dados de diferentes fontes. Ou seja,
resume-se a um esfor¢o comunitario para converter as fontes existentes de open data para

RDF e tornar tais fontes parte da Web Semantica.

Outra iniciativa importante ¢é o Linked Open Data Around the Clock
(LATC)[LATC, 2012], um projeto europeu patrocinado pela Comissao Européia
como parte do 7° Programa de Framework (7th Framework Programme) cuja meta é dar
apoio a publicacao e utilizacao de LOD. Os objetivos dessa iniciativa incluem melhorar
uma infraestrutura continua que monitora a utilizacao de LOD assim como a qualidade
do LOD; dar suporte a comunidade por meio de tutoriais e guias sobre as melhores
praticas; manter uma area de teste para o processamento de Linked Data juntamente com
dados da Uniao Européia; desenvolver uma biblioteca de ferramentas de processamento

de dados open source, entre outros.

Na Figura 3.2 é exemplificada a Nuvem LOD do projeto LOD do W3C, que ilustra
tanto os grupos de dados numa nuvem de LOD quanto a conexao entre esses dados. Cada
nodulo no diagrama representa um conjunto distinto de dados publicado como Linked
Data, e cada arco indica os links que existem entre os dois conjuntos de dados conectados.

Arcos mais escuros significam um ntimero maior de links entre os dois grupos de dados.

3.5 Open Government Data

As primeiras iniciativas foram financiadas pelos governos da Inglaterra e dos Estados
Unidos, que criaram os portais de dados abertos “data.gov” (portal americano, langado em
maio de 2009) e “data.gov.uk” (portal britanico, langado em setembro de 2009). Seguindo
as tendéncias desses dois paises, o Canadd, a Australia e a Nova Zelandia comecaram a
publicar dados em portais oficiais seguindo os mesmos modelos dos Estados Unidos e do
Reino Unido e das diretrizes do Open Government Data. Tais diretrizes, ou principios,

foram definidas pelo W3C e totalizam oito regras que guiam as praticas de Open Govern-
ment Data: [W3C, 2009]

e Completos - todos os dados ptublicos devem estar disponiveis.

e Primarios - os dados sao apresentados conforme coletados na fonte, sem agregacao
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Figura 3.2: Nuvem Linked Open Data [Cyganiak and A., 2011]
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ou modificagao e com o maior nivel possivel de granularidade.

e Atuais - os dados devem ser disponibilizados tao rapidamente quanto necessarios a
preservacao do seu valor.

e Acessiveis - os dados devem proporcionar o maior alcance possivel de usudarios e para

o maior numero possivel de finalidades.

e Compreensivel por maquinas - os dados devem estar razoavelmente estruturados

para que possibilitem o processamento automatizado.

e Nao discriminatorio - os dados devem estar disponiveis a todos, sem exigéncias de

cadastro ou requerimento.

e Nao proprietarios - os dados devem estar disponiveis em formatos sobre os quais

nenhuma entidade detenha controle exclusivo.

e Livre de licencas - os dados nao devem estar sujeitos a restricao de direito autoral,

patente, propriedade intelectual ou segredo industrial.

Com a tendéncia de tornar os dados governamentais abertos ao ptublico, vérias inici-
ativas em todo o mundo estao tornando disponiveis grandes quantidades de dados gover-
namentais brutos na Web. Esse acesso livre aos cidadaos permite transparéncia e dispo-
nibiliza mais servigos publicos, encorajando o uso e reuso de informacao governamental
por um publico cada vez maior. Paises como os Estados Unidos e o Reino Unido até
mesmo criaram catalogos e portais de forma a tornar mais facil para o puiblico encontrar e
utilizar os dados governamentais. Tais dados estao disponiveis em vérios formatos (como
spreadsheets, banco de dados relacionais e RDF) e podem ser encontrados em diferentes
dominios (como geoespacial, estatistica, transporte, etc.).

A aplicagao dos principios do Linked Data aos bancos de dados governamentais tem
grande potencial. No entanto, devido a falta de recursos necessarios para transformar
dados brutos em Linked Data de qualidade em ampla escala, esse potencial nao tem
sido atualmente aproveitado. David Eaves [Eaves, 2009], canadense e conselheiro sobre
as praticas de Open Government Data em vérios paises, definiu e publicou as Trés Leis
dos Dados Abertos Governamentais, consideradas importantes pelo W3C e também um

reflexo dos oito principios:

e Se o dado nao pode ser encontrado e indexado na web, ele nao existe.

e Se nao estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por maquina, ele nao

pode ser reaproveitado.
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e Se algum dispositivo legal nao permitir sua reaplicacao, ele nao é 1til.

O Brasil é o pais pioneiro na América Latina quando se trata de dados abertos (open
data). Em 2006, foi criado o Comité de Organizagao de Informagdes da Presidéncia da
Republica (COI - PR), que objetiva desenvolver ferramentas que facilitem a coleta, o ar-
mazenamento, a validagao e a utilizacao das informacoes sobre a acao governamental. Em
2009, deu-se inicio ao projeto DadosGov (http://dados.gov.br/), cujo objetivo principal
é criar e disponibilizar um Catalogo Aberto de Informacoes para a melhoria na gestao
publica além de facilitar o acompanhamento das agoes governamentais pela sociedade.
Hoje, o DadosGov COI-PR é um projeto cuja pagina web foi desenvolvida pelo Serpro,
em linguagem PHP e banco de dados PostGreSQL, de acordo com os critérios definidos
pela Presidéncia da Republica. Os dados publicados abrangem informagoes detalhadas
de mais de 37 6rgaos da administracao publica federal. Além do Serpro, outros parceiros
do projeto DadosGov sao o DATAPREV, o W3C e as Universidades COPPE/UFRJ e
PUC/RJ. Todas essas institui¢oes estao trabalhando em parceria para o crescimento do
projeto DadosGov e para o fornecimento de dados em formato aberto.

Em regra, os dados abertos governamentais estao fundamentados em trés pilares,
0s quais sao a transparéncia, a participacao e a colaboragao. De acordo com o W3C,
“Dados Abertos Governamentais sao a publicagao e a disseminacgao das informacoes do
setor publico na Web, compartilhadas em formato bruto e aberto, compreensiveis logi-
camente, de modo a permitir sua reutilizacao em aplicagoes digitais desenvolvidas pela
sociedade.” [W3C, 2009

Enfim, para destacar a importancia dessa tematica de dados abertos no Brasil, em 18
de novembro de 2011, a presidente Dilma Rousseff sancionou a lei de acesso a informacoes
publicas (Lei n°® 12.527/2011), que dispoe sobre os procedimentos a serem observados
pela Uniao, Estados, Distrito Federal e Municipios, com o fim de garantir o acesso a
informagao. Muitos 6rgaos de governo nas diferentes esferas estao a procura de solugoes,

ferramentas e tecnologias para contribuir com a transparéncia das informacoes ptblicas.

3.6 Data Warehouse

O DW (Data Warehouse) é essencialmente um banco de dados central de larga escala
carregado de informagoes provenientes de varios bancos de dados operacionais. Ele é um
tipo especial de database utilizado para armazenar grandes quantias de dados, incluindo
dados analiticos, histéricos e/ou sobre o cliente, e consolidar fontes de dados diferentes e
tornar os recursos disponiveis para apoiar a geracao de informagao critica a tomada de

decisoes estratégicas. [Inmon, 2005]

FACOM-UFMS



Web Semantica e Open Linked Data 45

O DW ¢ bastante diferente dos sistemas de banco de dados tradicionais. Os dados
provenientes de diversos sistemas operacionais sao trazidos para um DW. Uma vez nesse
novo ambiente, formatos que anteriormente deixavam a base inconsistente sao alterados,
deixando um formato de dados uniforme, de facil utilizacao e ilimitado. Ou seja, o DW
prepara dados diferentes e inacessiveis para transformacao em informacao utilizavel. S6

essa caracteristica ja demonstra a superioridade dos beneficios do DW.

Além disso, o DW mantém suas funcgoes em trés fases: a fase de obtencao de dados
na qual é usado para obter e armazenar grandes quantidades de informacoes; a fase de
integracao em que é usado para tornar os dados armazenados uniformes e consistentes;
e a fase de acesso que se resume na facilitagao da utilizacao da informacao pelo usuério
final. Ao fim do processo, a principal fonte de dados é limpa, transformada, catalogada e

disponibilizada aos usuarios para aplicacao de técnicas de data mining e online analytical
processing (OLAP).

Sao considerados componentes essenciais do sistema de DW os meios utilizados para
obter e analisar os dados (isto é, a extragao, a transformagcao e o carregamento dos dados)
e para gerenciar o dicionario de dados. Em relagao a variagao de tempo: “Os dados de um
Data Warehouse sao precisos em relagao ao tempo, representam resultados operacionais
em determinado momento de tempo, o momento em que foram capturados. Os dados de
um DW sao um snapshot (...).” [Machado, 2010]

Os vérios beneficios de um DW sao: oportunidade de manter um histérico de dados
(mesmo se os sistemas-fonte nao o fizerem), integrar dados de multiplos sistemas-fonte
e assim permitir uma visualizacao central, melhorar os dados ao proporcionar cédigos e
descrigoes consistentes, apresentar a informagao de maneira consistente, proporcionar um
unico modelo de dados comum para todos os dados relevantes independentemente da fonte
e reestruturar os dados de forma que fagam sentido para o usudrio final e que permitam

um excelente desempenho mesmo em consultas analiticas complexas.

Segundo Inmon [Inmon, 2005], existem duas abordagens principais no armazenamento
de dados em DW: a abordagem dimensional ou esquema Estrela e a abordagem normali-
zada ou esquema Floco de Neve.

A abordagem dimensional é “uma metodologia para modelar dados légicos com o
objetivo de melhorar o desempenho das queries e a facilidade de utilizagao, que comeca
com um grupo de eventos bdsicos de medida”. [Kimball and Ross, 2002]. O processo
inicia-se com uma tabela de fatos, que é geralmente construida em um ambiente SGBD
relacional com um registro para cada medida discreta. Uma vez que essa tabela de fatos
¢ construida, ela é envolta em um grupo de tabelas dimensionais que descrevem com

acuracia aquilo que se sabe sobre o contexto de cada registro de medida.
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O nome Estrela foi criado devido a estrutura caracteristica de uma abordagem di-
mensional, que se assemelha a uma estrela. Esse modelo tem sido amplamente utilizado,
pois provou apresentar enormes vantagens em areas como compreensao, predicabilidade,
extensao etc. “Os modelos dimensionais sao também a fundacao logica para todos os
sistemas OLAP” [Kimball and Ross, 2002]. Além disso, o modelo dimensional tem como
caracteristicas a simplicidade e a simetria, que fazem com que os otimizadores de banco
de dados processem mais eficientemente e com menos jungoes. Outro beneficio é sua capa-
cidade de se expandir para acomodar mudancas, pois todas as dimensoes sao equivalentes
e possuem pontos de entrada simetricamente iguais na tabela de fato.

Na abordagem dimensional, os dados transacionais sao repartidos em “fatos” (geral-
mente dados transacionais numéricos) ou “dimensdes” (que sao um conjunto de atributos
que contextualizam uma informagao e que estao muito relacionados). Por exemplo, uma
venda pode ser dividida em fatos, tais como nimero de produtos e prego pago por tais
produtos, e as dimensoes podem ser a data do pedido, o nome do cliente, o niimero de
referéncia do produto e o responséavel pela venda. Na Figura 3.3 ¢é ilustrado um exemplo
simples de modelo estrela, onde a tabela fato é “Data” e as dimensoes sao “Tempo”,
“Produto” e “Local”.

Tempo

Chave Tempo

Mes

Trimestre
Semestre
Ano

Local
Data Chave Local
Chave Dia I | Cidade
Chave Produto (FK) : Regiao
Chave Tempo (FK) 5 Estado

Chave Local (FK
ci< (FK)

Medida do Fato

Produto

Chave Produto

Produto
Familia
Linha

Figura 3.3: Exemplo de modelo estrela[Machado, 2010]

A principal vantagem da abordagem dimensional é que o DW se torna mais facil de
ser compreendido e consequentemente utilizado pelo usuario. “As estruturas dimensionais
sao mais faceis de serem compreendidas pelos usudrios na empresa, pois é dividida em me-
didas/fatos e contexto/dimensoes. Os fatos estao relacionados aos processos empresariais

da organizacao e aos sistemas operacionais enquanto as dimensoes contém o contexto da
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medida”. [Kimball et al., 2008]

As principais desvantagens do modelo estrela sdo: manter a integridade dos fatos e
dimensoes, o carregamento de dados provenientes de sistemas operacionais variados no
DW ¢é um processo complicado e é dificil modificar a estrutura do DW se a organizacao

que adotou a abordagem dimensional mudar a forma como faz negdcio.

Na abordagem normalizada ou esquema Floco de Neve, os dados armazenados no
DW seguem, de certa forma, regras de normalizacao de base de dados. As tabelas sao
agrupadas de acordo com o assunto que reflete a categoria dos dados em geral. Essa
estrutura divide os dados em entidades, o que cria varias tabelas no banco de dados,
conforme pode ser visto na Figura 3.4. Quando utilizado em grandes empresas, resulta
em dezenas de tabelas ligadas em uma rede. Além disso, cada entidade criada é convertida

em uma tabela separada quando o banco de dados é implementado.

Ano
Chave Ano

Semestre
Chave Ano [FK)

Chave Semestre

\ﬁ

3 Cidade
Trimestre

Chave Cidade
Chave Estado (FK)
Chave Regiao (FK)

Chave Trimestre
Chave Ano (FK)

Data

Chave Mes
Chave Trimestre (FK}
Chave Ano (FK)

Chave Mes (FK)

Chave Trimestre (FK)
l\ Chave Ano (FK)

Chave Produto (FK)
Chave Familia (FK)
——E| Chave Linha (FK) Estado
Chave Cidade (FK) Chave Estado
Chave Estado (FK) Chave Regiao (FK)
Produto Chave Regiao (FK)

Chave Dia

Chave Produto :
Chave Familia (FK) Medida do Fato
i Chave Linha (FK)  [H ~——

Familia

Chave Familia

Chave Linha (FK) -+

Reglao
Linha Chave Regiao

Chave Linha

Figura 3.4: Exemplo de modelo normalizado ou Snow Flake[Machado, 2010]

A principal vantagem do modelo Floco de Neves é a forma direta e clara usada para
adicionar informacao ao DW. Sua desvantagem ¢é que, com o grande nimero de tabelas
envolvidas, pode se tornar dificil para os usudrios agrupar dados de fontes diferentes e
transformé-los em informacao coerente e, entao, acessar tais informacoes sem uma com-
preensao precisa das fontes de dados e da estrutura do DW.
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3.6.1 Sistemas OLAP e OLTP

Em geral, para dar suporte aos recursos de consulta, extracao e manipulagao em
um DW sao utilizados os sistemas OLAP (Online Analytical Processing) e OLTP (On-
line Transaction Processing). O OLAP é uma abordagem que rapidamente responde
multi-dimensional analytical (MDA) queries - queries analiticas multidimensionais. Esse
sistema é caracterizado por um volume relativamente pequeno de transagoes. As ferra-
mentas OLAP permitem que o usudario analise interativamente os dados multidimensi-
onais a partir de vérias perspectivas. O nucleo de qualquer sistema OLAP é um cubo
multidimensional que consiste de fatos numéricos (medidas) categorizados por dimensoes.
“Combinando tais dimensoes, o usuario tem uma visao dos dados de um DW, podendo
efetuar operacoes ditas basicas como slice and dice, que é uma forma de mudanca das

dimensoes a serem visualizadas, drill down e roll up, como se denomina a navegagao entre
os niveis de detalhamento dos dados de DW”.[Machado, 2010]

O OLTP é caracterizado por um enorme nimero de pequenas transagoes online (tais
como Inserir, Atualizar, Apagar, Recuperar etc.). Sua principal caracteristica é o proces-
samento extremamente rapido de queries, mantendo a integridade dos dados em ambientes
de multi-acesso. Esse sistema tem como objetivo facilitar e gerenciar aplicacoes orientadas

para transacao e normalmente é representado por modelos normalizados.

3.7 Consideracgoes Finais

Este capitulo discorreu sobre o embasamento necessario em relacao a Web semantica
e ao LOD. Nele foi possivel entender a arquitetura e todo arcabougo necessario para cons-
trucao de um LOD utilizando os conceitos apresentados anteriormente. Além disso, foi

apresentado o conceito de DW e também de modelo estrela, conceitos estes fundamentais
na construcao do DW-ENEM.
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Capitulo 4
Processos de geracao de LOD

Neste capitulo serao apresentados os processos que fazem a triplificacao de um DW,
apontando os passos de cada processo. Para implantar um LOD é necessario um arcabouco
de ferramentas que triplifiquem os dados, ou seja, faca uso dos dados que estao no DW e
produza triplas no formato RDF - representacoes semanticas. As ferramentas que poderao
desempenhar tal papel sao: a Stdtrip e a Triplify, a qual foi indicada respectivamente nos
trabalhos de [Auer et al., 2009] e [Salas et al., 2010]; a Babel, a qual é demonstrada no
trabalho [Marx, 2012]; ou ainda a ferramenta OLAP2DataCube, a qual é referenciada no
trabalho [Salas et al., 2011].

4.1 Stdtrip, Triplify e Virtuoso

O primeiro processo analisado foi a utilizagao das ferramentas Stdtrip, Triplify e Vir-
tuoso. A anélise do processo utilizou como base o trabalho de [Mota, 2011], que imple-
mentou a triplificagao da base do CEB 1995. A primeira ferramenta a ser utilizada nessa
etapa é a Stdtrip. Os requisitos iniciais para utilizéd-la incluem a execugao de trés passos:

e Carga dos microdados no SGBD MySQL
e Execucao da normalizagao da base de dados

e Traducao dos termos que estao na base de dados para o inglés

Segundo [Mota, 2011], apds esses passos ja é possivel utilizar o Stdtrip, e o resultado
atingido ao executéa-lo é a obtencao das representacoes semanticas dos dados em formato
OWL, além de um arquivo de configuracao da ferramenta Triplify. Esse processo de
geracao das representacoes semanticas tenta capturar a estrutura do banco de dados e

transformé-la em representacoes semanticas. A partir dessas representacoes semanticas, é
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feita uma comparacao com representagoes semanticas padroes para que o usuario selecione
o melhor vocabulédrio gerado. Caso a ferramenta nao consiga satisfazer o usuério, entao
é possivel buscar um vocabulo em uma interface web. Mas se mesmo assim nao for

encontrado o vocabulo, é possivel cria-lo.

A proxima fase tem inicio a partir dos dois artefatos gerados pelo Stdtrip. Essa fase
consiste na utilizacao da ferramenta Triplify, que tem como entrada o arquivo OWL, um
arquivo de configuragao da ferramenta Triplify, e a base de dados a ser triplificada. A
partir deles, gera-se o arquivo triplas RDF. Por tltimo, deve-se carregar esse arquivo de

triplas em um banco de triplas, que nesse caso foi utilizado o Virtuoso.

Processo utilizando Stdtrip, Triplify e Virtuoso

DW ENEM
DW ENEM Normalizado
DW ENEM Normalizado .. no MySQL

Migrar

L 2 ySQL
Normahzagao» E E E i

v -
QO 3
S o
Banco Triplas = g—
Virtuoso &?_, [;“
8;
PAS
Gﬁ“ego%o
Triplas W DW ENEM
RDF Nor. MySQL
Inglés
% ‘TRIPLIFY \ STDTRIP g
TRIPLIFY

Figura 4.1: Processo utilizando Stdtrip, Triplify e Virtuoso no DW ENEM.

A Figura 4.1 exemplifica como seria o processo aplicado ao DW do ENEM, conforme
descrito anteriormente. De acordo com a figura, foram executados seis passos até chegar
ao resultado final: triplas RDF carregadas no banco de triplas. Além disso, fica evidente
no processo a etapa de normalizacao, o que no caso dos modelos de DW utilizados para
o projeto seria um contra-senso, pois o esquema estrela nao é normalizado e caso se fosse
normalizar a base, estar-se-ia mudando do esquema Estrela para o esquema Floco de Neve.
Portanto, decidiu-se buscar outras ferramentas que facilitassem o processo de triplificacao.
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4.2 Ontowiki, OLAP2DataCube e Virtuoso

O préximo processo analisado foi o uso da ferramenta OLAP2DataCube, desenvolvida
em conjunto por equipes das Universidade de Leipzig e Pontificia Universidade Catodlica
(PUC) e consiste de um plug-in para a aplicagdo Ontowiki. Portanto, para utilizar
OLAP2DataCube é necesséaria a configuragao da ferramenta Ontowiki [Auer et al., 2006].
Assim como a Ontowiki, a OLAP2DataCube foi desenvolvida em PHP e ambas sao open

source.

A Ontowiki foi desenvolvida no intuito de suportar criagao, manutencao e publicacao
de bases RDF. Seus criadores e mantenedores fazem parte do grupo Agile Knowledge Engi-
neering and Semantic Web (AKSW) da Universidade de Leipzig. Sao também conhecidos
pelo projeto DBpedia.

DW ENEM DW ENEM
. Migrar no MySQL
\ "‘ MySQL i ':i
Alterar
’ medidas
Banco Triplas
Virtiioso de tabela i

| Ontowiki + ”
Olaplmport g

Figura 4.2: Processo utilizando Ontowiki, OLAP2DataCube e Virtuoso no DW ENEM.

Antes de iniciar o estudo da OLAP2DataCube, é preciso entender que o software
foi projetado para ser o mais simples possivel, e por isso ele foi criado para utilizar o
relacionamento entre a tabela de fato e as de dimensao. Para isso, ele se utiliza das
primary keys e foreign keys para definir quais saos as tabelas de fato e as tabelas de
dimensao. Outro fator importante é que as medidas presentes na tabela de fato devem
estar em tabelas a parte, ou seja, em tabelas como se fossem uma dimensao, o que requer,
portanto, uma readequacao do DW.

A entrada para o OLAP2DataCube é um DW em esquema estrela carregado no SGBD
MySQL e a saida do mesmo sao as triplas RDF ja inseridas no Virtuoso. Para uso
nos DW do projeto Web-PIDE é necessario a migracao do SGBD do Postgres para o
MySQL e alteracao das medidas da tabela de fato para uma dimensao. Esse processo
para triplificacao pode ser visto na Figura 4.2.
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4.3 Babel e Virtuoso

O ultimo processo analisado foi o da ferramenta Babel. Essa ferramenta foi desenvol-
vida em um projeto da PUC e tem como objetivo um framework de publicacao RDF que
utiliza diversas fontes de dados e cuja abordagem é baseada em template.

Para utilizar a ferramenta nao é necessario nenhum ajuste na base do DW. Além disso,
a ferramenta faz uso do Java Database Connectivity(JDBC). Portanto, também suporta

todos os SGBD que tem versao de JDBC, que é uma API Java que encapsula comandos
SQL para um SGBD especifico.

O processo utilizando o Babel tem quatro atividades bem definidas que podem ser

visualizadas na Figura 4.3.

Pesquisa OWL )
Repositério Banco Triplas

R =

Triplificagdo
e carregar
virtuoso

Criar OWL
Montar template DW ENEM

XML utilizando -
OowWL OoOwL XML

Figura 4.3: Processo utilizando Babel e Virtuoso no DW ENEM.

A primeira atividade é a de pesquisa de representacoes semanticas. Essa atividade é
de muita importancia, pois o retso de representagdes semanticas facilita a interligacao
entre bases de triplas RDF e também da qualidade a tripla RDF, uma vez que uma
representacao semantica muito utilizada provavelmente ja foi aperfeicoada. A préxima
atividade é a de construcao das representacoes semanticas para serem utilizadas nas triplas
RDEF. A terceira atividade é a construcao do template XML, que requer, como entrada,
as representagoes semanticas pesquisadas e as construidas. Por fim, na tdltima atividade,

é somente necessario utilizar a interface do Babel.
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4.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi descrito o funcionamento de trés processos que podem triplificar
dados de DW. Visto que o retiso do processo é grande e o modelo de dados do Stdtrip,
Triplify e do Virtuoso necessita da normalizagao, este processo foi descartado. Os outros
dois processos sao compreendidos, mais facilmente, apos execugao dos mesmos utilizando
os dados do DW ENEM no préoximo capitulo.
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Capitulo 5

Implementacao do DW-ENEM e do
LOD-ENEM

Neste capitulo seré apresentado como foi implementado o DW-ENEM, evidenciando
os problemas que foram encontrados nas bases. Além disso, sera demonstrado como foi
executada a triplificacao dos dados do DW-ENEM.

Trabalhos anteriores relacionados ao projeto Web-PIDE j4 resolveram com eficiéncia
o problema de manter uma base unificada e homogénea a partir do DW para cada censo
existente. A insercao de novos microdados pertencentes a cada DW desenvolvido é resol-
vido com as tecnologias citadas. No entanto, agora se tem essa grande massa de dados
armazenados em DWs variados, e é preciso prover formas de acesso a esses dados ga-
rantindo que todos os interessados possam ter acesso a informacao. Por essa razao, este
trabalho tem como objetivo construir um LOD para uso posterior em aplicagoes de Web

Semantica.

No trabalho de [Mota, 2011], foi proposta uma estratégia de publicagao para o CEB
do ano de 1995 em um LOD. Conforme analisado no trabalho citado e visto na Figura 5.1,
a base do CEB foi sendo alterada durante os anos, e consequentemente, para se publicar
todos os dados categorizados em anos, seria preciso refazer os passos de publicagao para
cada ano, o que acabaria por ser muito dispendioso e consumiria muito tempo. No modelo
de publicacao a partir de um DW, ao se inserir novos dados, a estrutura do DW se mantém.
Logo, nao é preciso refazer todos os passos de publicacao, somente alimentar o banco que

contém os dados de publicacao acrescentando os novos dados.

Pela nova abordagem proposta neste trabalho, seria necessario realizar os passos de
publicagao para cada DW ao invés de realizéd-los uma vez para cada base, como pode ser
visto na Figura 5.2. Além disso, no caso do ENEM, em que existem atualmente onze

bases de microdados (1998-2008), seria possivel economizar muito tempo e trabalho, pois
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Enem 1995 Base Enem 1995 LOD 1995
ASC I

01101111
01110000
01100101
01101110

Y
DEAR . g Proc. Public. LOD.

Enem 1996 Base Enem 1996 LOD 1996
ASC Il

01101111
01110000
01100101
01101110

DEAR . g Proc. Public. LOD'

Enem 2008 Base Enem 2008 LOD 2008

ASC I
01101111

DEAR Proc. Public. LOD
01110000
01100101 ’ ’
01101110

Figura 5.1: Abordagem de publicagao LOD proposta por [Mota, 2011]

evitar-se-ia fazer doze processos independentes de publicacao.

Outro ponto que deve ser abordado é que com o uso da tecnologia LOD e com a
reutilizacao das representacoes semanticas, tornou-se possivel a integracao entre as vérias
bases provenientes do INEP. Isso seria feito ao se criar o primeiro LOD utilizando o DW
do ENEM e, apds esse passo, ir incrementando o modelo criado conforme os processos
fossem sendo refeitos em cima dos outros DWs e reutilizando assim as representagoes
semanticas. O resultado de todo esse longo processo seria um LOD integrado, em que
todos os interessados poderiam interagir de forma facil e eficaz uma vez que existira um
modelo de acesso a todas as informagoes em um tnico repositério, o que ainda nao foi
obtido pelo INEP. A integracao entre os repositérios do LOD nao é objetivo deste trabalho,
mas poderia agregar valor a Plataforma Web-PIDE e consequentemente beneficiar o INEP.

A seguir, sera definido o processo de carga dos microdados do ENEM e também a
criacao de um DW. Em seguida, a arquitetura e os passos para a implementacao do LOD
serao apresentados.

5.1 Carga de Dados e Construgao do DW

Inicialmente, para que se possa comecar a popular o banco de dados, ¢ preciso que
seja decido com qual base de dados dever-se-a trabalhar. Devido a sua importancia e
dimensao, escolheu-se a base do ENEM, pois ela contém dados desde 1998 até 2008, além
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Enem 1995 Base Enem 1995
ASC Il "
01101111 A,
01110000 _DEAR | 2
01100101 ’ t:“
01101110 o
0@% Oo <
A2 [l
Q& R c
Enem 1996 Base Enem 1996 Q g
ASC Il 4 E
n » .
01101111 s
01110000 DEAR Processo I
g::g?:?; ' criagdo DW

Enem 2008 Base Enem 2008 Q

PXe]
ASC Il 2
»n
01101111 O,
01110000 DEAR' - QS
01100101
01101110

Figura 5.2: Abordagem de publicacao LOD proposta

de conter em torno de 22 milhoes de tuplas, o que ira gerar uma grande massa de dados
a ser explorada como objeto de pesquisa. Para a carga dos microdados do ENEM, foi
utilizada a ferramenta DEAR implementada em trabalho anterior.

Na fase de implementacao do DW serao utilizadas as ferramentas do projeto open
source Pentaho, que auxilia a extragdo, a transformagao e o carregamento (ETL), os
relatérios, o processamento analitico online (OLAP) e a mineragdo de dados. O projeto
consiste nas seguintes ferramentas: Pentaho Data Integration também conhecido como
Kettle, Pentaho Analysis também conhecido como Mondrian, Pentaho Reporting, Pentaho
Data Mining, Pentaho BI Suite. Em especial, o interesse foi na ferramenta Kettle, na qual
¢ executada a ETL, e na ferramenta Mondrian, por meio da qual se pode fazer o OLAP.

Apés o término da construgao do DW e para validagao do mesmo, o DW serd instan-
ciado no aplicativo Data Webhouse presente no portal Web-PIDE. Uma vez instanciado,
serd possivel fazer consultas e visualizar os dados. Abaixo segue os passos que foram
seguidos para construcao do DW.

5.1.1 Fase 1: A Ferramenta DEAR

Como a proposta deste projeto é a manipulagao dos microdados do ENEM desde 1998
até 2008, o primeiro passo foi carregar os dados no SGBD Postgres por meio da utilizacao
da ferramenta DEAR. Essa ferramenta foi desenvolvida por integrantes do projeto Web-

PIDE j& com vistas a carregar os microdados dos arquivos disponibilizados pelo INEP,
tais como SAEB, ENEM, SEB, Provinha Brasil, entre outros.
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A escolha da ferramenta DEAR e do SGDB Postgres se deu devido ao fato de que
ambos ja sao utilizados com sucesso em outras etapas do projeto Web-PIDE.

Os microdados do ENEM utilizados neste projeto foram obtidos no site do INEP, que
disponibiliza para todos as informagoes pertinentes a todas as avaliagoes aplicadas pelo

MEC.

Uma vez instalado o SGDB Postgres, utilizou-se a ferramenta DEAR para importar
todos os microdados necessarios para a realizagao do projeto, ano a ano. Cada ano gerou
uma tabela, totalizando onze tabelas ao fim do processo. Na Figura 5.3 é exemplifi-
cada essa etapa do processo, onde constam trés janelas, uma para cada um dos passos
necessarios: o primeiro mostra como é feita a escolha da base de microdados a ser impor-
tada; o segundo passo demonstra a importacao do dicionario de dados, em que é possivel a
intervencao do usuario de forma a resolver possiveis problemas; e o terceiro passo resume-
se na escolha do arquivo de microdados de texto e sua execucgao, inserindo-o no SGBD

Postgres.

Para que fosse possivel utilizar a ferramenta DEAR, foi necessario criar um banco de
dados auxiliar que contivesse uma tabela com o nome microdados_inep. Além disso, foi
preciso inserir registros nessa tabela para cada ano em que se importou microdados do site
do INEP. A prépria ferramenta DEAR dispoe de um arquivo exemplo sobre como montar
essa tabela, bastando que se faga a troca de valores dos registros inseridos (relativos aos
microdados em uso). Esse passo é imprescindivel, pois a ferramenta utiliza essa tabela

auxiliar como facilitador no momento de escolher qual base de microdados sera importada.

5.1.2 Fase 2: Analise dos itens gerados em cada tabela

Assim que todas as tabelas foram carregadas, tornou-se necessario fazer um estudo de
cada tabela para analisar todas as informacoes contidas em cada ano em que o ENEM foi
realizado. Isso significa que cada coluna relativa a avaliacao socioeconomica, a redacao e a
prova objetiva teve que ser analisada para que fosse possivel homogeneizar as informacoes.
Visto que as tabelas de cada ano diferiam enormemente entre si, optou-se por selecionar
as perguntas e itens que estivessem contidos em todas as tabelas, desconsiderando-se as
colunas que nao estivessem presentes em todos os anos. Sao exemplos de tais itens as per-
guntas sobre sexo, raca, estado civil, tamanho da familia, frequéncia em curso de lingua,
de informatica, notas das competéncias em redacao, entre muitos outros, totalizando
quarenta e oito colunas. Tudo isso permitiu o estabelecimento de uma linha de tempo.
Mantendo-se os dados que estao sempre presentes, tornou-se possivel aos interessados o
estudo da evolucao dos estudantes e de seu estilo de vida, além disso, o desenvolvimento
de novas estratégias na educacao.
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Status:

Selecione a avaliagdo e o questionario que deseja carregar e verifique o status

Avaliagio do INEP: IExm Hacional do Ensino Médio 1998

=

Microdados & dicionario de varidveis desta avaliagio ndo estdo armazenados.
Clique em ‘Avangar’ se deseja armazena-los.

— e

Tabela em que serd armazenado o diciondrio: saeb2001_dic_matematica_08sene

Home Inicio Tamanho Descrigio Tipo
MASC_INSCRITO 1 E] Mascara do inscrito  |alfanumérico -
HU_AND ] 8 Ano do Enem numerico |
DT_NASCIMENTO 1T 20 Data de nascimento ... |alfanumérico
TP_SEXO a7 8 Sexo do inscrito NUMErca
CODMUNIC_INSC 45 12 Caodigo do Municiplo ... |alfanumérico
DS_CIDADE 57 50 Mome do municipio e...|alfanumérico
IN_PRESENCA 107 8 Presenca a prova obj.. [numérico |
VL_PERC_COMP1 115 E] Mota da competéncia 1 /numérico |
VL_PERC_COMP2 122 8 Mota da competéncia 2 numérico |
VL_PERC_COMP3 131 3 Mota da competéncia 3 |numérnico |
VL_PERC_COMP4 139 8 Mola da competéncia 4 [numeérnico
VL_PERC_COMPS 147 E] Mota da competéncia 5 numérico -

-

| I X l [*] Entrada do dicionario concluida.

Figura 5.3: Trés passos necessarios para importar os microdados a serem trabalhados no DW.

Em anexo, no apéndice B, pode-se visualizar uma tabela exemplificando o resultado
dessa etapa, com todas as colunas selecionadas: nome da coluna selecionada para inserir
no DW, uma descri¢ao da coluna, ou seja, o que ela significa, a dimensao que esse dado
se tornou no DW, os dados que estao contidos nas dimensoes e por fim a descricao de tais
dados. Foram catalogados 48 itens. Na tabela 5.1 sao demonstrados os campos utilizados
na construcao do DW-ENEM.
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Tabela 5.1: Tabela demonstrativa dos campos utilizados
na construcao do DW-ENEM

Nome Descrigao Dados Descricao
Dados

l-nu_ano Ano do Enem 1998,1999...2008 | -

4-cod_municipio | Cédigo do munici- | Varios codigos -

pio do participante | corresponden-

te a regiao tais
como: regiao, uf,
mesoregiao,
microregiao,

municipio, dv

7-nu_nota Nota da prova Valor Ex.: -

_objetiva objetiva 10,00, 55,00

14-nu_nota_global | Nota da prova Valor Ex.: -

_redacao de redacao 10,00, 55,00

21-ql Sexo Multipla escolha: | -
“1-M, 2-F”

Além da andlise coluna a coluna, foi preciso analisar os dados contidos nos itens,
pois a quantidade de opcoes de resposta para cada item do questionario socioeconémico
variou de acordo com o ano do ENEM em analise. Por exemplo, a questao tipo de prova

continham os seguintes valores:

e 1998: A - Amarela; B - Branca; G - Grafite; Z - Azul.
e 1999 - 2004: A - Amarela; B - Branca; R - Rosa; V - Verde.
e 2005 - 2007: 1 - Amarela; 2 - Azul; 3 - Branca; 4 - Rosa.

e 2008: Amarela; Azul; Branca; Rosa.

Para fazer o ajuste necessario, houve a uniao dos diferentes valores de dados em uma
unica estrutura de valores, ou seja, os atributos que significavam letras ou nimero iguais
foram ajustados para somente um caractere. Por exemplo, os caracteres “A” em 1998
e “17 em 2005 significavam a cor de prova amarela, contudo foram ajustados para o
caractere “3”. Essas adequacgoes foram feitas com os outros atributos conforme os valores

abaixo:
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e 1998 - 2008: 1 - Grafite; 2 - Rosa; 3 - Amarela; 4 - Branca; 5 - Verde; 6 - Azul

5.1.3 Fase 3: Construgcao do DW

Uma vez completada a selecao de colunas (questoes) a serem mantidas e a homoge-

neizagao dos dados presentes em tais colunas, partiu-se para a ultima etapa, a montagem

do DW.

Na escolha do modelo de DW mais adequado, definiu-se a adocao do modelo estrela,
implementado por meio da ferramenta Kettle. Na Figura 5.4, é ilustrada a representacao
do DER do DW ENEM, demonstrando como ficaram dispostos os dados do ENEM depois
de finalizado o DW. Nela, pode-se visualizar como as dimensoes e a tabela de fato foram
montadas, além da demonstracao modelo Estrela, em que a tabela de fato se relaciona as
dimensoes. Assim, para a montagem do DW, foram selecionadas as seguintes colunas:

e ¢l (sexo)

e nu_ano

e cod_municipio

e nu_nota_objetiva

e nu_nota_global redacao

As colunas nu_nota_objetiva e nu_nota_global redacao se mostraram como medidas na
tabela de fato e se tornaram os campos respectivamente media_objetiva e media_redacao.
Além disso, nu_ano se tornou a dimensao dim_ano e nela estara contido os anos de
aplicacao do ENEM. O cod_municipio se tornou a dimensao dim_regiao que conterd o
cod_municipio decomposto nos seguintes campos: regiao/descr_regiao(onde o primeiro
campo contém um cédigo e o segundo uma descricao que representa este codigo, e assim
sucessivamente para os proximos campos), uf/descr_uf, mesoregiao/descr_mesoregiao, mi-
croregiao/descr_microregiao, municipio/descr_municipio e dv(digito verificador). Por fim,
a coluna ql tornou-se a dimensao dim_sexo e esta contém a designacao quanto ao género
do candidato. Além disso, as dimensdes contém um coluna identificadora (id) que se
tornou foreign key na tabela de fato. Ao final do processo a tabela de fato continha em
torno de vinte e dois milhoes de tuplas.

Esse DW é um modelo inicial para suprir respostas a questoes especificas, mas pode
ser acrescido de novas dimensoes e medidas utilizando-se das colunas que ja foram pre-
viamente selecionadas, bastando determinar a que novos tipos de questoes pretende-se
responder. Além desse acréscimo, também podem ser construidos novos DWs do ENEM
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seguindo a mesma ideia, ou seja, selecionando os tipos de questoes que ele deve responder.
Pode-se inclusive reutilizar as dimensoes ja criadas, chegando a um modelo de constelagoes
de fatos.

= dim_regiao
DER - Dw ENEM id_dim_regiao BigInt

regiao Text

uf Text
mesoregiao Text
microregiao Text
municipio Text

dv Text
descr_municipio VarChar(50)
descr_uf VarChar(2)
descr_regiao WarChar(1s
descr_mesoregiao VarChar(s0
descr_microregiao VarChar(s0

T

id_dim_regiao
|?_: dim_ano |
| L-:In_ndim_an-:- _Dreu:-:1|::||e o id_dim_ano ﬁf—' fato_enem
" id Integer
id_dim_ano Biglnt Oy
" - i id_dim_regiao BigInt g
= dim_sexo | id_dim_sexo id_dim_sexo BigInt g
. Bialnt ¥ = media_redacas Double
| Hot ".n'-ellgl'Ch-ar(l]I | media_nbjetiva Double

Figura 5.4: DER do DW Enem, que representa o resultado alcancado.

5.1.4 Fase 4: Validagao do DW

A etapa de validagdo consiste em verificar se o DW é funcional, apresenta erros e
inconsisténcias e permite andlise para verificar se ha possiveis melhorias. Nessa etapa,
também foi utilizado o projeto Pentaho, com a ferramenta Pentaho Analysis (Mondrian),
a qual realiza consultas no DW e permite ao usudrio sua visualizacao, além de se basear

em uma interface amigavel.

O aplicativo Data Web House é uma instancia do Mondrian que esta localizada no
portal WebPide e foi customizada para o projeto com intuito de conter os DWs criados
e disponibiliza-lo para a avaliagdo/acompanhamento dos dados por parte dos integrantes
do projeto, dos avaliadores e dos educadores.

Ao se fazer a validacao do DW proposto, foi reutilizado o aplicativo mencionado acima.
Para isso, foi criado um arquivo de configuracao xml que descreve o DW ENEM de forma

que a ferramenta pudesse disponibilizar as consultas. Além disso, foi necessario inserir o
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DW ENEM no SGBD Postgres do servidor do Web PIDE.

Com isso, tornou-se possivel a qualquer individuo interessado no projeto navegar no
Data Web House (uma vez que é redirecionado a partir do portal WebPIDE) e consultar os
dados disponibilizados. A ferramenta Mondrian permite gerar arquivos em .xls, graficos,
impressao de arquivos .pdf, filtrar determinadas colunas durante a pesquisa, ou seja,

possui todo um arcabouco para auxiliar o usuario.

Além disso, foram formuladas duas questoes, que demonstram que tipo de resultados

esse DW pretende responder. Sao elas:

e Consulta 1: Quais sao as médias da prova objetiva e da redacao, agrupadas por ano
e regiao. Com essa pergunta ¢é possivel verificar se no ano de 1999 os candidatos da
regiao Sul obtiveram nota maior do que os candidatos das regices Norte, Nordeste,
Centro-oeste e Sudeste.

e Consulta 2: Qual a quantidade de alunos que tiraram nota zero, agrupados por ano
e regiao. Ja nesta pergunta é possivel responder, por exemplo, se a quantidade de
alunos que tiraram nota zero foi crescendo ou diminuindo e ver essa variacao por

regiao.

A partir dessas questoes, foram implementadas quatro consultas SQL. As duas primei-
ras consultam o DW e estao em anexo, no apéndice C.1 e C.2. As outras duas consultam

as tabelas carregadas com os microdados e estao disponiveis no apéndice C.3 e C.4.

O diferencial das consultas feitas no DW fica evidente, pois as mesmas ficaram com
tamanho menor do que 15 linhas e nao sao complexas. Além disso, o tempo de execucao foi
menor do que 30 segundos. J4 as consultas feitas nas tabelas com os microdados ficaram
com tamanho aproximado de 164 linhas, ficando evidente nessas consultas o maior grau
de complexidade em relagao as feitas no DW, pois elas utilizam varios SELECT e UNION
para unir as tabela, além de utilizarem CASE e SUBSTRING para tratar os diferentes
tipos de dados de cada tabela. Por fim, o tempo de execugao das consultas realizadas nas
tabelas dos microdados ficou em torno de 100 segundos.

Visto que tanto a complexidade de elaboracao quanto o desempenho das consultas
sobre o DW foram melhores, fica comprovada a eficiencia do DW ENEM, atestando a
necessidade de construcao do mesmo.

5.2 Linked Open Data

Antes de iniciar essa etapa, é necessario que se termine a implementacao do DW, pois
este serd o provedor de dados. Depois da implementagao do DW, vem a adog¢ao da tecno-
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logia LOD, e para tal, a primeira atividade a ser desempenhada é a escolha do processo
de triplificacao. As abordagens de triplificacao ja foram demonstradas anteriormente, a
partir de agora sera feito uso destas abordagens para ser possivel melhor analise de cada

uma.

Nesse momento, pode ser necessario um projeto de representacoes semanticas, em que
serd preciso aplicar o retso de representagoes semanticas, pesquisando em outros repo-
sitérios como, por exemplo, o [data.gov.uk, 2011]. Inicialmente, esse retiso visa garantir a
integracao a outros repositérios. Além disso, para fazer a reutilizacao dos termos encon-
trados no DW, deve-se traduzir todos esses termos para o inglés, ja que a maioria das bases
de LOD no mundo estao nessa lingua. Caso tais termos nao sejam encontrados em ne-
nhum repositério, serd necessaria a formulacao de novos termos. Todas as representacgoes

semanticas encontradas ou formuladas serao representadas por RDF.

E necessério que as triplas RDF geradas durante a triplificagao sejam carregado em um
banco de dados para que o acesso seja facilitado. Assim, as triplas sao importadas para
o Virtuoso [Virtuoso, 2011], que é um motor de base de dados que armazena as triplas
RDF e também outros formatos como o XML. Além de armazenar os dados, ele também
pode servir como um servidor de aplicacao web. Como ultimo passo, pode-se entao
validar as triplas geradas por meio da extracao de dados através de consultas utilizando
a caracteristica de servidor do Virtuoso. Deve-se ainda ressaltar que a arquitetura RDF
e o Virtuoso sao recomendados pelo W3C, que é a uniao das organizacoes interessadas
em definir novos conceitos, protocolos e padroes de arquiteturas Web, fortalecendo o uso

dessas tecnologias.

Apos a triplificacao dos dados, as triplas RDF ficam disponiveis para consulta via
SPARQL no Virtuoso. Essa triplificacao é o passo inicial para utilizacao de um LOD. A
partir dela, ja é possivel fazer consultas semanticas, mas para aprimorar a qualidade do
LOD, poderiam ser feitas varias melhorias, tais como: estudo e implementacao de novos
LODs a partir de outros DWs do Web-PIDE, interligacao dos LODs implementados e pes-
quisa de formas de visualizacao para esconder do usudario as consultas SPARQL e facilitar
a pesquisa semantica. As melhorias citadas nao sao objetivos deste trabalho. Quanto
mais dados e ligacoes vao sendo inseridos no LOD, maior o valor da base triplificada,
sendo que no fim de todo o processo, seria possivel pesquisar dados na Web, assim como

é feito no Google, com a vatangem de se poder pesquisar dados utilizando semantica.

5.2.1 Criacao de representacoes semanticas para uso no RDF

Para se ter uma idéia de como comecgar a montar as anotagoes ontolégicas, serd utili-

zado como base um campo da dimensao regiao do DW ENEM como estudo de caso. Nele
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existem varios campos que sao candidatos a serem utilizados na nova base triplificada.
Essa escolha de campos é subjetiva, e deve-se levar em conta campos relevantes para
a futura base triplificada. Dentre os campos dessa dimensao, pode-se citar como fortes
candidatos para utilizacao os seguintes campos: descr_uf, descr_municipio e descr_regiao.

No préximo passo, utilizar-se-a o campo descr_uf. Como a dimensao conta com varios
campos passiveis de serem utilizados, pode-se criar uma classe chamada localidade e um

atributo chamado uf. Essas defini¢coes sao expressas pela seguinte representacao:

XML 5.1: Exemplo representacoes semanticas

<owl:Class rdf:about=http://meuEndereco/ontologia/localidade”>
<rdfs:label>Localidade </rdfs:label>
<rdfs:comment>Contém todas as localidades do Enem</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy>http://meuEndereco/ontologia </rdfs:isDefinedBy>
</owl: Class>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://meuEndereco/ontologia/localidade#uf ">
<rdfs:label>Unidade Federativa</rdfs:label>
<rdfs:comment>Cada unidade federativa da unido</rdfs:comment>
<rdfs:domain>http:// meuEndereco/ontologia/localidade </rdfs:domain>
<rdfs:isDefinedBy>http://meuEndereco/ontologia </rdfs:isDefinedBy>

</owl: Class>

Cada atributo do XML tem uma funcao bem definida pelo RDFS. O mas importante
a se saber nessa representacao é que existe uma classe e essa classe tem um atributo.
Poder-se-ia inserir novos atributos nessa classe e ainda serem mapeados os atributos em

classes diferentes.

A partir do arquivo criado, deve-se montar o RDF, que conterd um cabegalho dizendo
quais as representacgoes serao utilizadas e as instancias de cada classe definida no arquivo
das anotacoes semanticas. Para o exemplo anterior, foi definido um RDF representando
o identificador da localidade e o uf pertencente a essa localidade pré-definida. Essas

definigoes estao descritas a seguir:

XML 5.2: Exemplo RDF
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf—syntax—ns#’
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#’
xmlns:owl="http://www.w3.o0rg/2002/07/owl#’
xmlns:novaOntologia="http://meuEndereco/ontologia#’>

<novaOntologia:localidade rdf:about="http://meuEndereco/enem/localidade /17>
<novaOntologia: uf>MS</novaOntologia: uf>
</novaOntologia:localidade>
</rdf :RDE>

Agora, para cada uf contido no DW ENEM, deve-se criar uma instancia do RDF, como
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descrito acima, e depois inseri-los no banco de triplas. Ao fim do procedimento, esta feita
a triplificacao do atributo uf.

5.2.2 Execucgao Ontowiki, OLAP2DataCube e Virtuoso

A configuracao da ferramenta Ontowiki para trabalhar juntamente com a
OLAP2DataCube e o Virtuoso foi muito dificil de ser executada, devido ao alto grau
de atividade de desenvolvimento da Ontowiki. A versao atual desta ferramenta nao su-
portava o plug-in OLAP2DataCube, e em trabalho conjunto com os desenvolvedores de
ambas, chegou-se a uma solucao funcional, sendo assim possivel utiliza-las. Além disso,
sao pré-requisitos para a OLAP2DataCube a instalacao no sistema operacional Linux e

ainda o uso de uma base de dados MySQL como fonte de dados para triplificagao.

O primeiro passo para tornar possivel a utilizagao da OLAP2DataCube foi a migracao
do DW ENEM do Postgres para o MySQL. Depois, foi preciso adequar a estrutura das
medidas da tabela de fato, trocando-as para tabelas com relacionamento com a tabela de
fato. Com o tratamento da base de dados terminado, ja se pode aplicar a triplificagao feita
pelo OLAP2DataCube, e assim inicia-se a utilizacao por meio da interface da Ontowiki.
Nessa interface, é necessario que se especifique a configuracao da base de conhecimento
que é o grafo que representa as triplas no banco Virtuoso. Apds essa instanciagao da
base de conhecimento, deve-se fazer a configuracao da conexao ao banco relacional para
acessar a estrutura do DW. Esses dois primeiros passos podem ser observados nas Figuras
5.5 e 5.6.

& Create Knowledpge Base o Cancel

Create Knowledge Base

Knowledge Base URI |http:ﬂlocalhosb’cubo_enem

& Create an Empty Knowledge Base
~ Import From the VWeb
- Upload a File

- Paste Source:

Create an Empty Knowledge Base

Figura 5.5: Demonstragao de instanciagao de uma base de conhecimento pela Ontowiki

A partir desse momento, entra em acao o facilitador da ferramenta, que extrai os
metadados do banco e monta a proxima tela da ferramenta com as tabelas de fato e de
dimensoes encontradas. Na Figura 5.7, a OLAP2DataCube sugere a estrutura do DW
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Import OLAP Data =

& Establish Database Connection ||  Cancel H

Database Connection

Knowledge Base URI | hitp:/localhost/cubo_enem
Server (IP) |localhost
User |root

Password | *e=*

(Statistical data using DataCube mapping)
Database |dw

Figura 5.6: Configuracao da conexao com o Mysql para acessar o DW ENEM pela
OLAP2DataCube.

ENEM.

Base URI:Ihttp:H localhost/cubo_enem
Suggestions

_fato_enem

—Idim_ano

—Idim_media_ocbjetiva
—Idim_media_redacao
—Idim_regiac

—Idim_sexo

(4

Figura 5.7: Sugestao de esquema feito pela OLAP2DataCube.

Ao selecionar a tabela de fato, surgem novos campos para configuracao do mapea-
mento das dimensées e medidas. Ao mapear uma dimensao, deve-se configurar o nome
que esta recebera na triplificacao, a propriedade concept que define a qual conceito essa
propriedade pertence, a propriedade subPropertyOf que define a qual propriedade supe-
rior essa propriedade pertence e, por tultimo, a selecao dos campos que serao triplificados.
Caso seja mapeada uma medida, deve-se selecionar somente os campos que serao triplifi-
cados. Na Figura 5.8, pode-se observar a configuragao da dimensao dim_ano e a medida
dim_media_redacao.

Com todas as dimensoes e medidas escolhidas devidamente configuradas, é possivel
iniciar o processo de extragao das triplas, que serao inseridas automaticamente no Virtu-
0s0. Apds o término da triplificagao, ja é possivel utilizar consultas SPARQL para acessar
a base de dados.
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Table Dimension Measure Type
dim_ano & ]
Dimension Name:

Year

subPropertyOf:

http://sdmx/subpropertyof/year

concept:

http://sdmx/concept/year

Dimension Data:
_lid_dim _ano - bigint
Mano - mediumtext
dim_media_objetiva &
_id_dim_media_objetiva - bigint
Mdescr nota - double

dim_media_redacao
dim_regiao

dim_sexo

Figura 5.8: Configuraciao das dimensoes e medidas a partir da OLAP2DataCube.

Um conceito interessante utilizado na OLAP2DataCube é que ela se baseia no RDF
Data Cube Vocabulary [J., 2012], que é uma ontologia recomendada pelo W3C e tem foco
apenas na publicacao de dados multi-dimensionais na web. A adocao dessa ontologia
tem como vantagem o fato de que ja existem trabalhos de visualizagao que se baseiam na
estrutura dessa ontologia, sendo possivel a utilizagao de ferramentas como o CubeViz, que
¢ uma ferramenta para facilitar a navegacao e a exploracao de cubos RDF que utilizam a
Data Cube Vocabulary.

Para demonstrar o resultado da triplificacao foram feitas duas consultas no médulo
SPARQL do Virtuoso. Na primeira consulta, sao recuperadas todas as dimensées presente
no grafo de triplas do ENEM. Essa consulta pode ser visualizada na Figura 5.9.

Default Graph IRI http:/flocalhost/enem
Query
select ?5 ?P D
where|{
25 2P D
filter regex(?D, 'http://purl. org. linked-data/cube#DimensionProperty’')
P
| Execute | | Save | | Load | | Clear |
S P D

http://localhost/enem/dimension/dim_ano  ||httpz/www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type| http://pur_org/linked-data/cube#DimensionProperty
http://localhost/enem/dimension/dim_sexo ||http/fwww.w.org/1999/02/22-rdi-sy ntax-ns#type| | hitp.//purl. org/linked-data/cube#DimensionProperty
hitp://localhost/enem/dimension/dim_regiao||http:/iwww . w3.org/ 1999/02/22-rdf-syntax-ns#type|(http://purl.org/linked-data/cube#DimensionProperty|

Figura 5.9: Consulta SPARQL demonstrando as dimensoes no grafo do ENEM no Virtuoso.

A préxima consulta demonstra como fica a triplificacdo da dimensao ano. A Figura
5.10 demonstra o resultado obtido a partir da consulta.
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Default Graph IRI http://localhost/enem
Query
select ?5 ?P ?D
where(
*5 ?P ?D
filter (str(?5) = 'http://localhost/enem/dimension/dim_ano'
g

Execute Save Load Clear

S P D

hitp://localhost/enem/dimension/dim_ano| [nttp://www.w3.0rg/1999/02/ 22-df-syntax-ns#ty pe hitp://pur.org/linked-data/cubefDimensionProperty
http://localhost/enem/dimension/dim_ano||http:/fwww.w3.org/2000/01/rdf-schemadflabel Year

http://localhost/enem/dimension/dim_ano| |http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#subProperty Of | hitp://localhost/enem/subpropertyof/year
hitp://localhost/enem/dimension/dim_ano||http://purl.org/linked-data/cubefconcept ||http:f!localhostfenemfconceptfyear

Figura 5.10: Consulta SPARQL demonstrando a dimensao ano.

5.2.3 Execucao Babel e Virtuoso

Durante o processo de triplificacao utilizando o Babel, foi considerado o uso da onto-
logia Data Cube Vocabulary, mas devido ao fato de que a ferramenta OLAP2DataCube
faz uso da mesma, e de a OLAP2DataCube ter um processo mais intuitivo e rapido, foi
decidido pesquisar e criar anotacoes semanticas para destacar a dificuldade de se trabalhar

CcOo1m as 1mesias.

A ferramenta nao fornece nenhuma forma de facilitador para a atividade de pesquisa
de representacoes semanticas, o que faz com que seja muito dificil de ser executada. Exis-
tem muitas bases de triplas RDF, e foi feita uma pesquisa manual nessas bases procu-
rando algo que se encaixasse ao dados do DW ENEM. Foi encontrada uma representagao
semantica para os dados de regiao na base GeoName. Nela foram encontradas as definicoes
para: Place, Clity, State, Region e Country. Nao foram encontradas outras representacoes
semanticas que combinassem com a base do DW ENEM.

Apos a atividade de pesquisa, foi necessario a definicio de novas representacoes
semanticas que pode ser visualizada no anexo, no apéndice D. Essa atividade ¢ de elevado
grau de complexidade. Segundo [Hernandes, 2010], “(...) o processo de construgao de

ontologias é considerado uma das principais dificuldades relacionadas ao tema”.

A proxima fase é bem simples de ser executada, deve-se contruir o arquivo de tem-
plate XML que é dividido em duas partes. A primeira é a de conexao com o banco de
dados e extracao dos dados mediante consultas SQL que, no caso do DW ENEM, para
cada dimensao ou medida foi feita uma consulta SQL extraindo os dados que serao ne-
cessarios. Na segunda parte do template, fez-se o mapeamento campo/ontologia no RDF.
As configuragoes do template XML utilizado na triplificagado do DW ENEM podem ser

visualizadas no anexo, no apéndice E.

Por fim, deve-se selecionar o arquivo com o template que sera triplificado e configurando
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a forma de saida, que no caso é para o banco de triplas Virtuoso e seus dados de conexao
e executar a triplificagdo. Os dois tltimos passos estao demonstrados na Figura 5.11.

& = 3] =] |

Select your Publish Method

() File: =

(@) Server Virtuoso - -

[] Use interval refresh

Time(seconds):

S
Params

=

| £ Virtuoso Connection

Server Address: | http:/flocalhost

Uszer: |dba

<< Back ][ Publish

Password:

Connecting Port: | 1111
Uploading Port:  |8530

Database Mame: |cubo_enem

[ OK H Cancel ]

Figura 5.11: Interface do Babel para configuracao do Virtuoso e execugao da triplificagao.

Nesse ultimo passo, o carregamento das triplas no banco Virtuoso estava sendo feito
de forma manual, acrescentando mais uma atividade ao processo. Porém, em parceria
com o desenvolvedor do Babel, foi acrescentado um moédulo que carrega os dados auto-

maticamente, bastando a configuracao correta dos parametros do Virtuoso.

Ao final do processo, a ferramenta Babel concluiu com éxito o processo de triplificagao,
ficando disponivel para consulta no Virtuoso. A Babel se mostrou uma ferramenta eficaz
na triplificacdo, mas nao foi inteiramente satisfatéria no quesito construcao de repre-
sentacoes semanticas. Ela poderia prover de forma automatica o mapeamento para um
DW utilizando a Data Cube Vocabulary assim como a OLAP2DataCube o faz, aprovei-

tando assim a estrutura de um DW que ja é pré-definida.

A partir do RDF gerado pela Babel foram feitas duas consultas SPARQL para demons-
trar o resultado no Virtuoso. A primeira consulta demonstra o uso das representacoes
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semanticas pesquisadas. Essa consulta é demonstrada na Figura 5.12. A partir da Figura,
nota-se que pesquisando o place 3293 obtém-se como resposta as definicoes do que € esse
place.

Default Graph IRI http:/flocalhost:8890/enem

Query
zelect 2?5 7F 2D
where{
?5 P ?D
filter (str(?5) = 'http://localhost:8890/enem/place/3293")

[ Execute ] [ Save ] [ Load ] [ Clear]

E [P |p |
|http:f’f|0caIhost:88QUIenem.FpIace.ﬂ’3293||http:f.-fwww.w3.0rgf1999.F02.F22-rdf—syntax—ns#type||http:f.-flinkedgeodata.org.-fontnIUgy.FF'Iace|
http://localhost:8890/enem/place/3293| | http:/Minkedgeodata.org/ontelogy/City 0010 - AGUA BRANCA
http://localhost:8890/enem/place/3293| |http: Minkedgeodata.org/ontology/State 27 - AL
http://localhost:8890/enem/place/3293| |http:/Mlinkedgeodata.org/ontology/Region 2 - NORDESTE
http:/flocalhost:8890/enem/place/3293||http:/fwebpide ledes_net/ontology/Type Dimension
http:/flocalhost:8890/enem/place/3293||http:/linkedgeodata.org/ontology/Country Brasil

Figura 5.12: Consulta SPARQL demonstrando a consulta das representacoes semanticas encon-
tradas no repositorio GEONAME.

A outra consulta feita demonstra todas as representacoes semanticas utilizadas para
definir as triplas RDF. A Figura 5.13 demonstra o resultado obtido a partir da consulta.

A tabela 5.2 demonstra sinteticamente os prés e os contras do processo utilizando o
Babel e o OLAP2DataCube.

5.3 Consideracgoes Finais

Neste capitulo foi apresentado o processo de criacao do DW-ENEM, o qual servira de
apoio a comunidade na tomada de decisao sobre aspectos da educacao brasileira. Além
disso, o DW ¢ utilizado como fonte de dados para uso na triplificacao da base do ENEM.
Também foram apresentados os processos para implementagao do LOD. Tais processos
foram avaliados e executados. A partir dessas avaliagoes conclui-se que o processo que
utiliza a ferramenta OLAP2DataCube obteve o melhor desempenho, e por isso deve ser

utilizada como padrao no projeto.
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Default Graph IRl http://localhost:8890/enem

Query

select distinct 7P
where{
?5 ?P D
filter (stx(?P) != '"http://www.w3.org/1l999/02/22-rdf-svntax-nsftvpe")

[ Execute ] [ Save ] [ Load ] [ Clear]

[
|http:;":r linkedgeodata. org/ontology/City
|http:H linkedgeodata_ org/ontology/State

|http:HIinkedgeudata.org!ontol ogy/Region

|http:Hwe bpide.ledes. net/ontalogy/Type

|http:Hwe bpide_ledes. net/ontology/AverageObjective

|http:hr linkedgeodata_org/ontology/Country

|http:Hwe bpide ledes. netfontology/year

|
|
|
|
|
|http:Hwe bpide_ledes_net/ontology/AverageWriting |
|
|
|
|

|http:Hwe bpide ledes netfontology/Gender

Figura 5.13: Consulta SPARQL demonstrando as representagoes seméanticas utilizadas no pro-

CesSo.
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Tabela 5.2: Comparagao entre ferramentas Babel e OLAP2DataCube

Opensource

Babel

Sim

OLAP2DataCube

Sim

Dependéncia do
modelo banco dados

Para qualquer base de dados

Somente em DW
em esquema Estrela

a triplificagao

Multiplataforma Qualquer SO que possivel de Somente Linux
instalar Java
SGBD Qualquer SGBD que Somente MySql
tenha JDBC
Necessidade de Nenhuma Migrar para MySql;
adequacao da Base Ajuste das medidas
antes de iniciar em dimensoes;
0 Processo
Dependéncia de Nao Sim (Ontowiki)
outras ferramentas
Passos para executar 4 3

Representacoes semanticas

Pesquisar e criar
representagoes semanticas

Especifico (Data Cube
Vocabulary)

Qualidade representagoes
semanticas

Depende da nogao do usuério

Controlada pelo W3C

Interface e
usabilidade

Facil de utilizar, mas
depende de um
conhecimento prévio

Interface simples de
entender e de utilizar

Modelo dados

Banco de dados, arquivos
proprietarios e planilhas

Banco de dados em
esquema Estrela
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Capitulo 6

Conclusao e Trabahos Futuros

Neste capitulo sao apresentadas as conclusoes do projeto, trabalhos futuros e dificul-

dades encontradas.

6.1 Resultados alcancados

Este trabalho teve dois objetivos principais: a criacao e a disponibilizagao de um DW
do ENEM e a proposta de um processo para implementacao de um LOD a partir de um
DW.

Existe uma grande quantidade de informacoes que o MEC vem acumulando por meio
das avaliacoes educacionais que sao aplicadas pelo INEP. A partir desses dados, foi deci-
dido implementar uma nova base de DW. Para tal, foi utilizado os microdados do ENEM,
e apds sua realizacao, o primeiro objetivo deste projeto foi atingido com sucesso, visto
ter sido possivel a implementacao eficiente do DW ENEM. Essa etapa validou toda a
estratégia ja proposta pelo projeto Web-PIDE, as quais sao: o projeto, a construcao e a
publicacao de DW. Além disso, foi disponibilizada mais uma base de DW para utilizagao

pela comunidade interessada.

Com o DW implementado, partiu-se para o desenvolvimento do LOD. Para isso, foram
analisados trés processos: o processo Stdtrip, Triplify e Virtuoso, o processo Ontowiki,
OLAP2DataCube e Virtuoso e o processo Babel e Virtuoso. O primeiro processo demons-
trou ser um tanto quanto custoso, pois ele requer seis atividades até atingir o objetivo
almejado, as triplas RDF carregada no Virtuoso. Além disso, ele vai contra a escolha do
DW em esquema Estrela, pois utiliza em suas atividades um modelo relacional normali-
zado. Apéds analise do processo, decidiu-se descartar todo o processo.

O processo Ontowiki, OLAP2DataCube e Virtuoso foi o préximo a ser analisado. Esse
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processo requereu uma quantidade total de trés atividades para que fosse possivel a
implementacao das triplas RDF no Virtuoso. Outro fator interessante é que o plug-in
OLAP2DataCube, ferramenta chave para a triplificacao, foi desenvolvido para ser de facil
utilizagao e por isso é guiado por uma interface de facil manuseio e entendimento. Por
fim, a ontologia usada para triplificacao nesse processo foi a Data Cube Vocabulary, que é
uma ontologia para modelos dimensionais referenciada pelo W3C. O uso do vocabulario
mencionado é visto como uma vantagem, pois poderia vir a facilitar a integragao entre
outras bases LOD que utilizam a mesma ontologia e a triplificacao dos dados, pois ja se
tem uma ontologia pré-definida e com isso é possivel esconder do usudrio o processo de
triplificacao.

Os fatores negativos no uso dessas ferramentas sao a dificuldade de configuracao do
ambiente, que consumiu muito tempo devido a incompatibilidade entre a ferramenta
Ontowiki e OLAP2DataCube, e a falta de uma documentacao de uso da OLAP2DataCube.
Porém, superados esses obstaculos, a ferramenta teve bom desempenho no aspecto de

triplificacao de um DW e foi considerada ideal para o projeto Web-PIDE.

O ultimo processo analisado foi o Babel e Virtuoso, em que foram necessarias quatro
atividades para se atingir o objetivo. Esse processo foi de facil realizagao devido ao uso
de um template XML, que é utilizado para acessar a base a qual serd triplificada e para
transformé-la em triplas RDF. A possibilidade de utilizar qualquer SGBD como entrada
de dados na ferramenta é uma grande vantagem, pois nao aumenta a quantidade de

atividades no processo de triplificagao.

Os fatores negativos sao o fato de ser necessario a pesquisa e a construgao de uma
representacao semantica, o que demanda um esfor¢o grande, pois a pesquisa de repre-
sentacoes semanticas para reiso ¢ manual, e é muito complexo elaborar uma ontologia,
principalmente se for levado em consideracao o aspecto do retso. O que pode ser feito
para se contornar o problema ¢é o uso da ontologia Data Cube Vocabulary, pois se esta uti-
lizando um DW ao se triplificar, mas ainda assim é necessario configurar todo o template
XML. Outro fator negativo nesse processo foi o carregamento do Virtuoso, que foi feito
de forma manual e tornou-se uma complexidade extra. No entanto, em parceria com o
desenvolvedor do Babel, foi desenvolvido um moédulo para automatizar o carregamento
das triplas. O processo Babel foi considerado de bom desempenho, tendo cumprindo
seu papel no ato de triplificacado do DW ENEM, mas tendo um desempenho inferior ao

processo feito pela ferramenta OLAP2DataCube.

Por fim, foram utilizados os processos Ontowiki, OLAP2DataCube e Virtuoso e Babel
e Virtuoso para triplificacaio do DW ENEM, sendo possivel consultas via SPARQL para
acesso a base RDF. Dessa forma, o processo utilizando o Ontowiki, OLAP2DataCube e
Virtuoso ficou estabelecido como padrao do projeto Web-PIDE quando se desejar tripli-
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ficar novas DWs do projeto.

O interessante de trabalhar com o projeto LOD é que ele vem de encontro com as
politicas que estao se estabelecendo no mundo de dados abertos governamentais, a im-
plementagao do LOD ENEM a partir de um DW consegue atingir seis das oitos regras
definidas pelo W3C para as praticas de Open Government Data. Nao atinge as duas
que outras regras, pois a triplificacao esta sendo feita em DWs, que sao fontes de dados
que nao contém todos os dados da base ENEM e nem sao dados primarios. O que é

compreensivel devido o excesso de dados que o INEP coletou durantes anos.

6.2 Dificuldades

Durante a execucao da construgao do DW, ficaram evidentes as inconsisténcias que
a base de microdados continha, além da falta de padronizacao dos dados em relacao a
cada ano em que a avaliacao foi aplicada, um fator que dificultou muito o processo de
selecao de dados para construcao do DW. Esses problemas sao recorrentes, pois ja foram
relatados pelos outros integrantes do projeto Web-PIDE que implementaram DWs. Outro
fator complicador foi a quantidade de bases, que somaram um total de onze bases, e a
quantidade de atributos das bases, que no total foram mais de dois mil e quatrocentos
atributos. Por fim, o DW do ENEM ficou com mais de 22 milhoes de tuplas, o que é por
um lado é excelente, pois o elevado nimero de tuplas eleva consequentemente o valor do
trabalho, mas também diminui a velocidade das consultas e dificultou muito o trabalho
de construcao do DW, uma vez que consumiu muito hardware e tempo de trabalho.

Outro problema foi a pesquisa de ferramentas e consequentemente de processos de
triplificacao que fossem faceis de serem aplicados e que nao envolvessem muitos passos
para triplificacao devido a grande quantidade de bases que podem ser triplificadas.

Também foi considerada uma dificuldade a configuragao das ferramentas e o uso das
mesmas, visto que a ferramenta Babel ainda estava em desenvolvimento durante o pro-
cesso de triplificacao, e algumas funcionalidades nao estavam finalizadas e foram sendo
ajustadas durante o processo. Ja a OLAP2DataCube teve sua versao defasada em relacao
ao Ontowiki, o que fez com que o uso das duas ferramentas em conjunto tivesse que ser

ajustado.

Por fim, a construcao das representagoes semanticas foi de alto grau de complexi-
dade, pois nao é facil construir uma representacao semantica que seja eficiente e reuti-
lizavel. Além disso, o processo de obtencao de conhecimento no dominio da representacao

semantica demanda tempo.
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6.3

Trabalhos futuros

A partir do trabalho proposto, existem melhorias que podem ser aplicadas as quais

tornariam ainda mais abrangentes os resultados obtidos, tais como:

A partir do estudo comparativo entre consultas feitas neste trabalho, ficou evidente
a melhora significativa que um DW proporciona, mas ainda poderia ser melhorado
o desempenho do DW. Assim sendo, seria interessante fazer um estudo utilizando
visoes materializadas. Esse estudo serviria para construir visoes que seriam arma-
zenadas, e quando uma determinada consulta fosse executada, ela responderia ao
usuario de forma mais rdpida do que o DW prove.

A ferramenta OLAP2DataCube escolhida para ser utilizada na triplificagao dos DWs
do projeto Web-PIDE poderia ter acrescentada em suas funcionalidades a capacidade
de triplificagao a partir de um DW contido no Postgres, pois este é o SGBD padrao

do projeto, e assim diminuiria uma atividade na triplificagado de DWs do projeto.

Utilizando todos os processos analisados neste trabalho, é possivel implementar no-
vos DWs e, a partir dos mesmos, utilizar a abordagem de triplificagdo a fim de
obter novas bases triplificadas, validar os processos aqui analisados e finalmente uti-
lizar alguma técnica que interligue o contetido das varias bases triplificadas, pois
quanto maior a quantidade de dados triplificados, melhor é o resultado de pesquisas

semanticas.

Outra linha de pesquisa de muita relevancia na area de triplas RDF e para este
trabalho é a interligacao entre repositérios de triplas. Atualmente, existem mui-
tos repositorios, como foi possivel observar na nuvem LOD na Figura 3.2 citada
anteriormente, mas a pesquisa de dados de forma que estes sejam interligados a
tais repositorios ainda é muito manual, assim como foi muito manual a pesquisa
de representacoes semanticas para triplificacaéo do DW ENEM. No entanto, com o
retso da representacao semantica feito na ferramenta Babel, tornou-se evidente, por
exemplo, que é possivel interligar dados das triplas do ENEM com as triplas da base

GeoName.

Estudo de técnicas de visualizagao, pois a forma de consulta do LOD estd sendo feita
por meio de consultas SPARQL, o que obriga o usudrio a ter conhecimento sobre
o vocabulédrio utilizado a fim de conseguir implementar consultas e dessa forma
conseguir obter informagoes sobre a base. Logo, isso acaba por filtrar os usuarios
por obrigé-los a ter conhecimento na area, e com o estimulo de facilitar a consulta e
esconder a complexidade do vocabulario, seria muito interessante ter uma ferramenta

de visualizacao.
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e A implementacao de Mashups, que para a area de LOD, em geral sdao programas
Web que, por meio da comunicagao via Web Services ou SPARQL, consultam dados
de bases distintas e disponibilizam através de uma interface simples. Isso possibilita,
portanto, criar dados mais elaborados e completos melhorando a qualidade dos dados
disponibilizados.
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DICIONARIO DAS VARIAVEIS - ENEM 2007

Nome da Variavel

Variaveis Categoricas

Descrigido

Categoria

VARIAVEIS DE CONTROLE DO INSCRITO

Descrigédo

Inicio

Tamanho

Tipo

MASC_INSCRITO

Mascara do inscrito: Numero gerado
como codigo de acesso ao
participante do exame. A mesma
MASCARA_INSCRITO para anos
diferentes ndo identifica 0 mesmo
participante no exame e ndo permite o
acesso aos dados cadastrais como
nome, endereco, RG, etc. A mesma
MASCARA_INSCRITO nio identifica
o mesmao participante em microdados
de pesquisas diferentes.

Alfanumérica

NU_ANO

Ano do Enem

MNumerica

DT_NASCIMENTO

Data de nascimento do inscrito

20

Alfanumérica

TP_SEXO

Sexo do inscrito

Masculino

Feminino

7

Mumeérica

CODMUNIC_INSC

Codigo do Municipio em que o inscrito
mora:

19 digito: regido;

12 e 2° digitos: UF;

3°, 4° £° g 6° digitos: municipio;

70 digito: DV;

45

Alfanumérica

NC_MUNICIPIO_INSC

Nome do municipio em que o inscrito
mora

53

150

Alfanumérica

UF_INSC

Sigla da Unidade da Federacéo do
inscrito no Enem

203

Alfanumérica

IN_CONCLUIU

Situacio em relacio ao ensino médio

Ja concluiu
Concluira em 2007
Concluira apos 2007

205

Mumeérica

IN_SUPLETIVO

PK_COD_ENTIDADE

Aluno do ensino médio ou da
educacio de jovens e adultos

VARIAVEI

Coadigo da Escola: Nimero gerado
como identificacdo da escola

—~ |~ = o

2

Regular

Educacdo para jovens e adultos(EJA)

S DE CONTROLE DA ESCOLA

206

214

Mumeérica

Alfanumérica

COD_MUNICIPIO_ESC

Codigo do Municipio da escola em
que estudou:

1? digito: regido;

19 e 2° digitos: UF;

3°, 4°, 5° e B° digitos: municipio;

12° digito: DV,

222

Alfanumérica

NO_MUNICIPIO_ESC

Nome do municipio da escola

230

150

UF_ESC

Sigla da Unidade da Federacéo da
escola

380

Alfanumérica

ID_DEPENDENCIA_ADM

Dependéncia administrativa

1- Federal
2 - Estadual
3 - Municipal
4 - Privada

382

Alfanumérica

ID_LOCALIZACAO

Localizagdo/Zona da escola

1- Urbana

2 - Rural

383

Alfanumérica
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DICIONARIO DAS VARIAVEIS - ENEM 2007

Variaveis Categoricas

Nome da Variavel Descrigéao Inicio | Tamanho Tipo
Categoria Descrigédo
EM ATIVIDADE |Em Funcionamento
SIT_FUNC Situacdo de funcionamento PARALIZADA Atividades temporariamente suspensas| 384 15 Alfanumeérica
EXTINTA Atividades definitivamente encerradas

VARIAVEIS DA PROVA OBJETIVA

IN_PRESENCA Presenca a prova objetiva D P s 399 8 Mumeérica
1 Presente a prova
VL_PERC_COMP1 Nota da competéncia 1 407 8 Numérica
VL _PERC_COMP2 Nota da competéncia 2 415 8 Numérica
VL _PERC_COMP3 Nota da competéncia 3 423 8 Numérica
VL _PERC_COMP4 Nota da competéncia 4 431 8 Numérica
VL_PERC_COMPS Nota da competéncia 5 439 8 Numeérica
NU_NOTA_OBJETIVA Nota da prova objetiva 447 8 Numérica
VARIAVEIS DA PROVA DE REDACAO
B Entregou a redacdo em branco
IN_SITUACAQ Presenca 4 redacio . Bl 455 1 Alfanumeérica
N Redacdo anulada
P Presente a prova
NU_NOTA_REDACAC_COMP1 |Nota da competéncia 1 456 8 Numérica
NU_NOTA_REDACAC_COMP2 |Nota da competéncia 2 464 8 Mumeérica
NU_NOTA_REDACAC_COMP3 |Nota da competéncia 3 472 8 Mumeérica
NU_NOTA_REDACAC_COMP4 |Nota da competéncia 4 480 8 Mumeérica
NU_NOTA_REDACAO_COMPS [Nota da competéncia & 438 8 Numénca
NU_NOTA_GLOBAL_REDACAD [Nota da prova de redacdo 496 8 Numénca
QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO DO ENEM
VOCE E SUA FAMILIA
" Regpon?eg © questionario
— Resposta a0 Questionario Socioecomico 504 1 Alfanumérica
- Socioecondmico 0 N:"iq res?mjdeu o questionario
socipecimico
al Sexo - e 505 1 Alfanumeérica
B Masculine
A Apos 1990
B Em 1990
c Em 1989
D Em 1988
Q2 Ano em que nasceu E Em 1987 506 1 Alfanumérica
E Em 1986
G Em 1985
H Entre 1981e 1984
I Antes de 1981
A Branco(a)
B Pardo(a)
Q3 Como se considera c Preto(a) 507 1 Alfanumérica
D Amarelo(a)
E Indigena
A Minha lingua matema & o portugués
B Falo uma lingua indigena e o portugués|
c Falo majs de uma lingua indigena e o
portugués
Q4 fjolgils::nl;dlgenm qual(is) lingua(s) D ::ioe:;n;lr:z?ua indigena, o portugués 508 1 Alfanumérica
E Fale mais de uma lingua indigena, o
portugués e o espanhol
E ff\Iém do portugués, falo francés e
inglés
G Alem do portugués, falo o creole
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DICIONARIO DAS VARIAVEIS - ENEM 2007

Nome da Variavel

Variaveis Categoricas

Categoria

Descrigae

Inicio

Tamanho

Tipo

‘Qual o estado civi

A

=]

Sioftearn(a)

Casado(a) / mora com wmia)
companihsin(a)

Separadola) | divorciado{a) /

desquitadola)

Vilvo(a)

Affanumérica

Onde e como mora atualments

[ =]

[}

Em casa ou apartaments, com sua
familia

Em casa ou apartamento, sozinho(a)
Em quario ou cimods alugado,
sozinhofa)

Em habitacdo coletiva: hotel,
hospedania, quartel, pensionato
repiblica, sfc

Chira situagso

510

Affanumérica

Mora sozinho(a)

Sim

Mao

a1l

Alfanumérica

Mora com o pai

Sim

Nao

Alfanumédica

Mora com a m3e

Sam

N3o

Afanuménica

Qio

Mora com esposa / marnida [
lcompanheiro(a)

Sim

N3o

Affanumérica

an

Mora com filho{s)

Sam

Mao

Alfanuménca

Qi2

Mora com imm3od(s)

Sim

Mao

o518

Afanumérica

Q13

Mora com outrods) parenteys)

Sim

Nao

a7

Affanumérica

Q4

Mora com amigods) ou colegals)

Sim

N3o

518

Affanumédica

Q15

‘Quantidade de pessoas que moram
em sua casa

Duas pessoas
Tres pessoas
Chuatro pessoas
Cinco pessoas
Sems pessoas
Mais de & pessoas
Moo sozinho

Alfanumédica

Leal

(Quantos filhos tem

Um filho

Diois filhos

Trés filhos

Cheatro ou mais filhos
N3o tenho flhos

Alfanuménca

iy

Até quande seu pai estudou

m =Moo O m>>XGon Mmoo mPem>m=m=m=mememi>mi/m

m o (]

[

Nao estudou
Da 1% 3 4* sene do ensino fundamental

{antigo primarnia)

Da 5° a B* do ensino fundamental
(antigo ginasio)

Ensino Médio (2° grau) incompleto
Ensino Meédio (2° grau) compleio
Ensino Superior incompleto
Ensino Superior completo
Pés-graduagio

N3o s=i

Alfanumérnica
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DICIONARIO DAS VARIAVEIS - ENEM 2007

Variaveis Categoricas
Nome da Variavel Descrigao Inicio | Tamanho Tipo

Categoria Descrigio

A Nao estudou

g Da 1* a 4* série do ensino fundamental
[antigo primdric)

Da 5% a B* do ensino fundamental
{antigo gindsia)

Ensino Médio (2° grau) incompleto

[ =]

Q18 Até quando sua mde estudou 522 1 Alfanumérnica

Ensino Médio (2° grau) completo
Emsino Superior incompleto
Ensino Superior completo
Pés-graduagio

= I & mma

N3ao s=i
MNa agricultura, no campo, em fazenda
OU N3 pesea

B Na indistria

=

N comércio, banco, transporte ou
OUtros SENios

[

Funcionario pblice do governo federal,
estadual, ou do municipio, ou militar
Qo Area que o pai trabalha ou trabalhou Profissicnal liberal, professor ou técnice| 575 1 Altamérica
namaior parts davida E de nivel superior

Trabalhador do setor informal (sem
carteira assnada)

Trabatha em casa em servigos

G (costura, coznha, aulas particulares,
eic)

H No lar

| Nao trabalha

J Nao s=i

Genente, administrador ou dinstor de
empresa prvada

Funcionario plblics (federal, estadual
ou municipal), com fungdes de diregao

Militar {guarda-civil, policia estadual ou
Forgas Ammadas), com posto de
comando

[}

Empregado no setor privado, com
carteira assinada

(Qual a posigio do seu pai neste Funcionsrio niblico ffederal, estadual ..
Q20 i T uncionano publico (federal, est 524 i AHanuménca
rabalho, na maior parte do tempa [ ou municipal), sem funglo de direglo

Militar {guarda-civl, policia estadual ou
F Forgas Armadas), sem posto de
comando

Trabakho temporanio. informal, sem
carteira assinada

H Trabahho por conta propria

Desempregado
Aposentaio

Cwitra sitiacso

= O
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DICIONARIO DAS VARIAVEIS - ENEM 2007

Mome da Variavel

Variaveis Categdricas

Categoria

Descrigao

Inizio

Tamanho

Tipo

a1

Area que sua m3e trabalha ou
trabalhou, na maior parte da vida

o

[n]

Ma agricultura, no campo, em fazenda
U N3 pesca

Ma indistria

Mo comércio, banco, transporte ou
TUTTDS SEVICos

Como trabalhadora domestica

Como funcionaria do governo federal,
do estado ou do mumicipio ou militar
Como profissional Fberal, professor ou
técnica de nivel superior

Mo lar

Trabalha em casa em servigos
(costura, cozinha, aulas particulares,
edc)

Mao trabalha

Mao s

Affanumérica

QX

(Qual a posigio de sua mde neste
trabalhe, na maior parte do tempo

=]

™

(a1

Gerentz, administrador ou dirstor de
SMpresa prvada

Funcionario pblico (federal, estadual
ou municipal), com funges de diregao
Militar | guanda-civi, polica estadual ou
Forgas Armadas), com posto de
comando

Empregado no setor privado, com
carteira assnada

Funcionasio plblice (federal, estadual
ou municipal), sem fungdo de diregio
Militar (guarda-civil, policia estadual ou
Forgas Armadas), sem posto de
comando

Trabalho temporasio, informal, sem
carteira assinada

Trabaho por conta propria
Desempregado

Aposentado

Outra situagio

Alfanumérnca

Renda familiar (sormando a do

respondents & com a das pess0as

‘que Moram com ele)

> | ® = — T

(=]

[A]

Ate 1 salafo minimo (até RS 320,00
inclusive)

De 1 a 2 salarios minimos (RE 360,00 a
RS 760,00 inclusive)

De 2 a 5 salarios minimos (R§ 760,00 a
R 1.200,00 inchusive)

De 5 a 10 salanos minmos (RS
1.800,00 a RE 2.800,00 inclusive)

De 10 a 30 salarios minimes (R$
3.600.00 a BF 1140000 inchesive)

Dwe 30 a 50 salarics minimes (R$
11.400,00 a RS 19.000,00 inclusive)
Mais de 50 salancs minimas (rais de
RS 19.000,00)

Menhuma renda

Affanumérica

Q24

Tem TV e quantas

O o0om»> T

1
2
3 ou mais

MNao tem

Alffanumérica
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DICIONARIO DAS VARIAVEIS - ENEM 2007
Variaweis Categdricas
Maome da Variavel Descrigic Inicic | Tamanhao i
Categoria Descrigio i
A 1
Tem Videocassete eiou DVD & B 2 o
Q25 quantos o Ry 524 1 Alfanumernica
D Nao tem
£} 1
il B z iy
Q26 Tem Radio e quantos i ] 530 1 Affanumérica
c 3 ou miais
D Nao tem
A 1
B 2
QT Tem Microcomputador e quantos - 531 1 Aanumérica
c 3 ou mais
o Nao tem
A 1
B 2
Q2e Tern Automovel & quantos ; 532 1 Aanumérnica
Cc 3 ou mais
D Nao tem
£} 1
Qo Tem Migquina de lavar roupa e B 2 513 1 Al s
quantos C 3 ou mais
D Nao tem
A 1
B 2 a5
Q30 Tem Geladera e guantas it 1 Alfanumerica
c 3 ou mais
D Nao tem
£ 1
B 2
a: Tem Telefone fixo 2 quantos 535 1 Alfanumérica
c 3 ou mais
D Nao tem
A 1
B 2
Qaz Tem Telefone celular & quantos 534 1 Afanumérica
c 3 ou mais
D Nao tem
A 1
. B 2 :
Q33 Tem Acesso 3 Intermet e gquantos G & g 57 1 Alfaumerica
C 3 ou mais
D Nao tem
A 1
o Tem TV por assnatura & quantas 3 i p 513 1 Afanumérica
c 3 ou mais
D Nao tem
E & Sim ;
Q35 Tem casa propra = 538 1 Alfanumerica
B Mao
g L & Sim
Je a3 casa & em na calgada ou i
Q3G cfaltada . s 40 1 Alfanumerica
i Se a casa tem agua comente de A Sim o
Qa7 \Dmeira B NSo 4 1 Affanumerica
5 £} Sim T
Q3e Se 3 casa tem eletrcidade i 42 1 Affanumeérica
B Mao
Q3g S 3 casa & situada em comunidade  [A Sm 543 1 Al s
ndigena B Mao
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DICIONARIO DAS VARIAVEIS - ENEM 2007

Nome da Variavel

Variaveis Categoricas

Categoria

Descrigae

Inigio

Tamanho

Tipa

Motivo para fazer o Enem

O motive mais impotants para se ter
um trabalha?

A

[}

o =
g3

M o mQo O m =

[a]

Para testar seus conhecimentos
capacidade de raciccinio
Para enfrar na faculdade | conseguir
ponbos para o vestibular
Para ter um born emprego / saber se
esta preparadofa) para o futuro
profissional
N3o s=i

¥
Para ter mais responsabilidade
Independéncia financeira
Adquinir expersncia
Crescer profissionalments
Sentir-me dtil
Para fazer amigos. conhecer pessoas

N3o acho importante ter um trabalho

Para ajudar minha comumidade
indiigena

Affanumérica

Afanumérica

Trabalha, ou ja trabalhou, ganhando
algum salano ou rendiments

m | T

(=]

Sim
Nunca trabalhei

Munica frabalhed, mas estou procurando
trabalho

Alfanuménca

Trabalhou ou teve alguma atividade
remunerada durante o ensino medio
(2% grau)

Sim, todo o tempo
Sim, menos de 1 ano
Sim,de1alanos
Sim,de2 adanos
N3o

o7

Alfanumérica

‘Quantas horas trabalhava, durante o
ensing médio (2 grau)

moom>®»>|[MmBo o m =

Sem jomada fixa, ate 10 horas
semanais
D 11 a 20 horas semanais

D= 21 3 20 horas semanais
D= 31 a 40 horas semanais

Mais de 40 horas semanais

Alfanumérica

Com que finalidade voce trabakhava
lenquanio estudava o ensino medio (27
igrau)

=

m

Para sjudar meus pais nas despesas
com a casa, sustentar a familia

Para ser independents (ter meu
sustento, ganhar meu propro dinhero)
Para adquirr expenencia

Para ajudar minha comunidade

COwira finalidade

Alfanumérica

Com que idade voos comegou a
exencer atividade remunerada
lenquanio estudava o ensino medio (2
igrau)

Antes dos 14 anos
Entre 14 & 16 anos
Entre 17 & 18 anos
Apds 18 anos

Afanumérica

S vocé esta trabalhando atualments
qual a sua renda ou seu salario
mensal?

> |0 Om>mBoo

(1]

Até 1 salario minime (até RS 380,00
inclusive)

De 1 a 2 salarios minimos (R 350,00 3
RS 780,00 inclusive)

De 2 a 5 salarios minimos (R 760,00 3
RS 1.200,00 nchsve)

De 5 a 10 salanos minmos (RE
1.800,00 a RF 2.800,00 inclusive)

De 10 a 30 salarios minimos (R
3.800,00 a R 11.400,00 mnchusive)

De 30 a 50 salarios minimos (R
11.400,00 a RS 18.000,00 nchusive)
Mais de 50 salarios minimos (mais de
RS 18.000,00)

Nao estou trabathando

551

Alfanuménca
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DICIONARIO DAS VARIAVEIS - ENEM 2007

Variaveis Categoricas

Nome da Variavel Descrigio Inicio | Tamanho Ti|
Categoria Descrigio o
Wood estd trabalha atusimente em (g im
Q48 algumna afividade para o qual se ) 1 Affanumérica
preparcu B Nao
N Ma agricultura, no campao, em fazenda
DU N3 pesca
B Na indistria
. N comércio, bance, transporte ou
o Dutros senvigos
D Come trabalhador(a) doméstico(a)
Q48 Em que rabalha stuaiments £ Como funciondria do governo federdl, | 53 1 Affanuméica
do estade ou do municipio ou militar
£ Como profissional liberal, professor ou
técnica de nivel superior
G Mo lar
H Trabalho em casa em senvigos
(costura, cozinha, aulas particulares)
1 N3o trabalha
Gerente, administradon a) ou diretora)
A i i
de empresa privada
g Funcionarie pdblico (federal, estadual
ou municipal), com fngdes de diregao
Militar (guarda-civil, polica estadual ou
c Forgas Armadas), com posto de
comando
D Empregado no setor privada, com
carteira assinada
Qas0 Qual a sua posigio neste frabalhe |E Fincha) ::l.lhlin::c:__-j'be:eml. estadudl, | gy 1 Alfanumérica
ou municipal), sem fungdo de direcdo
£ Trabalh temporano, informal, sem
carteira assinada
Milrtar {guarda-cil, polica estadual ou
G Forgas Armadas), com posto de
rrmann
H Trabathe por conta propria
| Trabathando por conta propria
J Aocsentadola)
K Cwira sitiagio
A Menos de 1 ano
s Quanto tempo ests trabahando na B Entre 1 &2 anos 555 1 Alaraménica
stividads c Entre 2 &4 anos
D Mais de 4 anos
Os conhecimentos no ensino médio (5 <am
Q52 foram adequados ao gue o menrsado B 554 1 Affanumerica
de trabalho soficta B Mao
Os conhecimentos no ensino medio | g =im
Q53 tiveram relagdo com a profiss3o que 3 B&7 1 Affanumernica
escolheu [ que exerce B M
0= conhecimentos no ensino médio |4 Zm
Q54 foram bem desenvolvidos, com aulas 2 558 1 Affanumernica
praticas, laboratarios, eto B Nao
0= conhecimentos no ensino medio |4 Zim
Q55 proporcionaram culiura e i 55l 1 Affanumérica
conhecimentn B M
A Atrapalhou os estudos.
x B Possibilitou cresciments pessoal
Awvaliagso de ter estudado e " i ihil
Q56 trabalhado, simultansaments, durante G trapakiou o estudos, mas possibilitou 560 1 Affanumérica

o ensino medio

crescimento pessoal
Nao atrapalihviu o5 estudos
N3g trabalho / nSo trabalhei
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Varidveis Categdricas
Nome da Variavel Descrigio Inicio | Tamanho Ti
Categoria Descrigao 5
A escola que freqlenta ou freqlentou (2 Sim
B durante o ensino médio levou em . o
e conta que trabalhava ao mesmo N'fn o b ARSI
tempo que estudava c Nao sei
Como prova de consideragdo por " im
= parte da escola em consideragdo pelo i
Qe aluno trabalhar e estudar a0 mesmo " i ! Lo
tempo, a escola tinha o horrio flexivel[B Mao
Como prova de consideracio por
parte da escola em consideracdo pelo et
Qsa aiuno frabalhar & estudar a0 mesmo 563 1 Affanumerica
tempao, 3 escola tinha menor canga de 5 NS
trabalho ou de tarsfas exaclasse o
Como prova de consideragso por
parte da escola em consideragio pelo |A Sim
Q80 aluno trabalhar & eshudar a0 mesmo 54 1 Alfanumernca
1err'p|:-.ae-'s¢clat"a orograma de B Mao
recuperagao de notas
Como prova de consideragdo por " m
parte da escola em consideragao pelo = G
Qe aluno rabalhar e estudar a0 mesmo . = i AR TR
tempo, a escola tinha abono de faltas (B Mao
Como prova de consideragdo por Sim
parte da escola em consideragdo pelo o
Qg2 aluno trabalhar & estwdar a0 mesmo s 1 Affanumerica
tempao, a escola tinha aulas mais B S
dindmicas, com didatica dfenciada o
Como prova de consideracdo por
parte da escola em consideragio pelo o
Qa3 aluno frabalhar & estwdar a0 mesmo 5a7 1 Affanumérnica
tempo, a escola tinha aulas de revisao Mo
da matéria aos (as) neressados|as)
Como prova de consideracio por
parte da escola em consideracdo pelo et
Q4 aluno frabalhar & estudar a0 mesmo 563 1 Affanumerica
tempa, 3 escola tinha fomecimento de B NS
refzigio 305 (3s) aunos(as) e
aes A escola deve oferecer horario flexivel|[A o:ﬂ 52 i A
para o duno gue trabatha B M3o
A escola deve oferecer menor carga |4 Sim
Q86 de trabalho ou de tarefas extraclasse . T} 1 Affanumérnica
para o aluno que trabalha B Nao
A escola deve oferecer programa de (g im
Qa7 recuperacdn de notas para o 3no R 571 1 Affanumérica
que trabalha B Mao
A escola deve oferecer abono de A Sim .
W faltas para o aluno que rabalha B NS e g e
A escola deve oferecer aulas mais A Sim
aeg dinamicas, com didatica dferenciada 573 1 Affanumérnica
para o auno que trabalha B Nago
A escola deve oferscer aulas de A Sim
a7 rewisio da matéria aos alunos que . ET4 1 Affanumérica
ntersssados que rabalham B Mo
X [ z 2 i 5
a1 e g 575 1| Afanumérica
de refeigan para o aluna que rabalha (g Mo
VOCE E OS5 ESTUDOS
A Menos de 3 anos
B B anos
ar Anos que evou para Icc-ndu ro ensing [T 8 anos 578 1 Alfwamiisica
fundamental {1* grau) D 10 anos
E 11 anos
F Mais de 11 anos
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Variaveis Categoricas
Nome da Variavel Descrigio Inicio | Tamanhao Tj|
Categoria Descrigao 5
A Somente em escola plblica
a Pare em escola plbiica e parte em
5] s 4 i escola particular
m que tipe de escola cursou o . il - JATTE
Qs e il il (17 graw) C Somente em escola panticular o7 1 Alfanumerica
D Somente em escola indigena
Parte na escola indigena e parts em
E i i
escola nac-indigena
A Vai concluir apos 2007
a8 'Wai concluir no segundo semesire de
2007
c No primeiro semestre de 2007
D Em 2006
Em que ano concluiu ou concluirao (g Em 2005 i
ar4 i 7 578 1 Afanumenca
ensino medio (2° grau) F Em 2004
G Em 2003
H Em 2002
| Em 2001
J Antes de 2001
A Menos de 3anos
B 3 anos
" (Quantos anos levouparm cursas o (© 4 anos .
Qs lensing méadio (2* grau) 2 i 579 1 Alfammmerica
E & anos
F Mais de & anos
A Somente no tumo diumo
- qummmnc:m?.!em B Maior parte no tumo diemo £e0 1 Alanumésica
cursanda o ensing medio c Somente no tumo notume
D Maior parte no tumo notumo
A Somente em escola plblica
B Maicr parte em escola plblica
arm Em que ema.mn_—ﬂ: ou E-m C Somente em escola particular 81 1 Affanumatica
cursando o ensino medio (2°grau) g Maior parte em escola particular
E Somente em escola indigena
F Maior parte em escola n3c-ingigena
A Ensi lal
Em que medalidade de ensino E:r'o—rleq.l i ks (ank
are concluis ou vai concluir o ensing B .Taci.yatl:-pa'a_mea ultos (anbgol  geo 1 Alfanuménica
medio (2° grau) el . -
c Ensing tecnico / ensino profissional
Fez curso de lingua estranpeia fora (4 Zim
a7 da escola durante o ensino medio (2° 583 1 Alfanuménca
grau) B (=N
Fez curso de computagso ou 2 =m
a0 nformatica fora da escola durante o B4 1 Alfanuménica
lensino médio (2° grau) B
Fez curso preparatinio para o A =im
Qa1 westibular (cursinho) fora da escola 585 1 Affanumérica
durante o ensino medio (2° grau) B N3o
Fez artes plasticas ou atvidades A Sim
Qaz artisticas em geral fora da escola 588 1 Alfanumerica
durante o ensino médio (2° grau) B Nao
Fez esportes, atvidades fisicas fora | =m
a3 da escola durante o ensino meédio (2° 587 1 Alfanumédica
igrau) B Nio
as Fezca_Jt't:a:rsn"aacaes-mam'anmA Sim — : PP
o ensine medio (2° grau) B Nio
Freqientemente (todo dia ou quase
A g
g i todo dia) :
Qa5 Com que fregliencia |8 jomais B bz wezes B3 1 Afanumerica
c Nunca
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Variaveis Categdricas

Mome da Variavel Descrigio Inicio | Tamanho Ti|
Categoria Descrigio s
¥ % 2 Fregientemente (todo dia ou quase
Com que fregliéncia |2 revistas de todo dia)
[t rformagdo geral (Veja, Isto é, Epoca, |g PR 5 1 Afanumérica
i)
c Nunca
N Freqientemente (todo dia ou quase
C T todo dia)
B Com que fregiiéncia |8 revistas de i
QAT e I quadrinhos E As vezes 58 1 Alfanumerica
c Nunca
; E Freqientemente (todo dia ou quase
Com que Fregiéneia lé revistas g |A todo dis)
Qass divulgacso cientifica (Ciéncia Hole. | A vezes 50 1 Alfanumérica
Galilew, =5z) i 9
C unica
A Fregientemente (todo dia ou quase
Com gue fregliéncia |é romances todo dia) :
Q8g L “ g Ae 583 1 Affanuméica
s de ficgao e
c MNunca
Awaliagao da escola que fez o ensing (4 Insuficiente a regular
médio quanto o conhecimento que -
Qe osias) professores(as) tm das H Reguiar a bom i : i
matérias & 3 manera de fransmit-o |C Bom 3 excelents
Awaliagao da escola que fez o ensing [ Insuficiente a regular
miédio quants a dedicacao dos(as) & .
e professores|as) para preparar aulas e S Reguiar 3 bom o . Adanenes
atendar ans alunos. c Bom a excelente
Avaliagso da escola que fez o ensino (4 Insuficiente a regular
Qo médie quanto as iniciatvas da escola g Regular a bom 508 1 Alfanumisica
= para realizar excursdes, estudos do i
mesio ambients C Bom a excelents
A Insuficiente a regular
Awaiacio da escola que fez o ensino : .
e médio quanto a bibioteca B Fieguiar 3 bom a7 1 Affanumérica
c Biom a excelente
Avaliagio da escola que fez o ensino | A Insuficiente a regular
[ole) miédio qUanto a5 condipdes das salas |B Regular a bom 504 1 Alfanumérica
e S c Bom a excelente
Awaliago da escola que fez o ensing A Insuficiente a regular
Qg5 miédio quants as condigdes dos B Regular a bom e 1 Alfanumerica
shoratarios C Bom a excelents
Awaiacio da escola que fez o ensino (4 Insuficiente a regular
médio quanto o AceSSo 3 g
Q94 compuia . i — B Regular a bom 600 1 Afanumenca
~farmiAtica C Bom a excelente
Avaliagio da escola que fez o ensino [ Insuficiente a regular
Qa7 miédio quanto o ensing de lingua B Regular 3 bom &01 1 Affanumérica
estrangeira C Bom a excelents
Avaliagio da escola que fez o ensino A Insuficiente a regular
Qg8 medio quanto o interesse dosias) B Regular a bom ficiel 1 Alfanumerica
Sunostas) c Bom a excelente
i " RS A Insuficiente a regular
waliagio da escola que fez o ensino par
i miédio quants o trabalho de grupo B Riegular a bom 603 1 Alfanumérica
c Bom a excelente
& N 2 A Insuficiente a regular
waliagio da escola que fez o ensino -
2100 mécoq.anmap'éxicasoe E Regular 3 bom B4 1 Afanumerica
c Bom a exclents
Awaliagdo da escola que fiez o ensing i Insuficiente a regular
Q1 médio quants a alengao e o respein |B Reguiar 3 bom 605 1 Alfanumerica
dos{as) funciondrios{as) c Bion aieirkerds
i X o A Insuficiente a regular
waliag3o da escola que fez o ensino : .
Q102 ﬂécoq..‘antc:a:l ‘. deba B Regular a bom 80g 1 Afanumernca
c Bom a excelente
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Variaweis Categdricas

Morme da Variavel Descrigao Inicio | Tamanho Tj|
Categoria Descrigio S
waiiagSo da escola que fez o ensino |A Insuficiente a regular
Q103 miédio quants 3 organizagde dos B Regular a bom 807 1 Affanumérica
horarios de aulas c R
A Insuficiente a regular
Awaiacdo da escola que fiez o ensino .
e midio quants 3 localizagio dela i Regular a bom L ! Aamenes
C Bom a excelents
Avaliagio da escola que fez o ensino | A Insuficiente a regular
Q105 miédio QUANts 3 SegUranca B Regular a bom 608 1 Affanumérica
(lumninacSo, poficiamentn, etc) c Pt o e
AwaliagSo da escola que fez o ensing A Insuficiente a regular
Q108 miédio quants a atencdo 3 B Regular a bom 810 1 Alfanumerica
dentiicapdo étnica dos as) alunos(as)| Bom a excelente
A escola em que estuda ou estudou A Sim h b
a7 T F Fil 5 NSo a1 1 Affanumerica
A escola em que estuda ou estudou |A Sim ’ A
aoe realiza jogos | esportes | campeonatos|g M3o L ! ARSI
A L , .
aioe Ae?mlaemqueesmdamestmeu Sm 513 i Afarumésica
realiza teato B Mo
Qi Ae?mlaemq.eesmdamestmm A Sim B4 1 Al i
realiza coral B Mo
Qi e e e By 815 1 Affanuménica
realiza danga / misica B M3o
R E5C0ld £ qUE £50003a oU estugod 2 Zm
Qiiz realiza estudos do meio ambients | i i3 13} 1 Affanumérica
DEsseins g Mo
escol A S ;
Qi i Sscola em que etk ol ek T 617 | Affanumésica
redliza feira de ciéncias / feim culiural |g Mo
A = r .
atis Ae?mlaem:!.eesmdamestmm Sm 13 i A
realiza festas /| gncanas B N3o
A Eu me considern preparadola) para
entrar no mercado de tabakho
Agesar de ter freqlientado uma boa
Die acordo com os ensinamentos no |B escala, mf‘;":r:io i
Q115 ensing medio, como considera o MdEEGFFEFmPI:;& e 1 Afanumenica
PrEQAND PAra CONSeUir LM emprego, e
exencer alguma atividads Eu me considern despreparado(a)
= devido a baixa qualidade do ensino de
5 minha escola, que nSo me preparu o
suficiente
D Nao ssi
; Oslas) professores{as) tém A Sim o
aliG autoridade, & 5 NZo G20 1 Affanumerica
[t P =
a7 D.':'-.JE_I pmfem,as. sao distantes, |A o:ﬂ &2 i AEsamrisrica
t£m pouce envolvimento B M3
y B : A Sam o
alig O=las) professonesas) tem respsito B NS g2 1 Afanumerca
50
ata e 8 = 823 1| Astanuminiea
ndiferentes, ignoram sua existéncia  |g M3
Oslas) professoresias) sio A Sim 3
Q10 pados{as) e dedicados(as) 2 NZo v 1 Alfanumenca
Oslas) professoresias) s3o A =im
a2 autoritarios{as), ngidosias), abusam i 625 1 Alfanumernca
do poder B Nao
a2z Osfas) prn?s;ga‘es:jas: UEb"IZ.!T.I a |A 5im = i A
wdentdade enica dos(as) alunos{as) |g MN3o
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Variaveis Categdricas
Nome da Varivel Descrigdo Inicio | Tamanho i
Categoria Descrigao ot
" A Insuficiente a regular
Qizs Aualiagao sotwe aescolaquantoa | Regular 3 bom 27 1| Afauménics
terdade de expressar a ideias
c Bom a excelente
A Insuficiente a regular
Awaliacio sobre 3 escola guanto o -
RIES respeito aws aluncs @ alunas B Reguiar 3 bom 63 1 Afanumérica
C Bom a excelents
Avaliagio sobee a escola quantoa B Insuficiente a regular
Q125 amizade & respeito entre alunos(as) e (B Regular 3 bom 629 1 Alfanumérnica
funcionarios(as) c Bom a excelente
A Insuficiente a regular
Avaliazo sobre 3 escola quants a .
e evar em conta sUSs opinides B Regular a bom &30 1 Alfanumérica
c Bom a excelente
Analiagio sobre a escola quanto a A Insuficiente a regular
i) discuss3o dos problemas da B Regular a bom & 1 Afanumérnca
atualidade nas aulas c Bom a excelente
P . i A Insuficiente a regular
waliagio sobre a escola quanto a : o
38 convivéncia entre Aunos|as) : Regular a bom e : N
c Bom a excelents
Avaliacio sobre 3 escola quants a A Insufiziente a reguiar
organzacao para apoiar a resolugio .
28 e problemas de relacionamento entre B Regular abom 633 1 Alfwmesica
alunos{as) c Bom a excelents
Avaliacao sobre 3 escola guanto a A Insuficiente a regular
niciativa para apoiar a resolucdo de &
o= problemas de relacionamento entre | Regular a bom e . Almaperca
alunos{as) e professores(as) C Bom a excelents
Analiago sobre a escola quanto a A Insuficiente a regular
Q131 SNET &M CoNta seus problemas B Regular 3 bom 635 1 Alfanuménca
pessoas e familiares c Bom a excelente
Avaliagio sobre 3 escola guanto a b Insuficiente a regular
a13z realizacdo de Programas e Palesias |8 Regular 3 bom x5 1 Affanumerica
contra drogas c Bom a excelente
Avaliagdo sobve a escola quantoa A Insuficiente a regular
133 capacidade relacionar os contelidos (B Regular a bom €37 1 Afanumérica
das matérias com o cotidiano c Bt b el
Analiagio sobre a escola quanto a A Insuficiente a regular
Q134 capacidade de a escola avaliar B Regular 3 bom 633 1 Afanumérnca
corhecimento, o que aprendsu c i o Bimelonie
Avaliagio sobre 3 escola guanto o i Insuficiente a regular
Q135 reconhecimento & valorzago da B Reguiar 3 bom = 1 Alfanumérica
dentidade étnica dos{as) alunos(as) |- Bom a excelente
A 0
B 1
C 2
D 3
E 4
MNota para a formago que obteve no [P 5 i
Q135 e e N . &40 1 Affanumernica
H T
| B
J e
K 10
L Mao ssi
Q137 Considera-se ravista B EE 41 1| Atanuméncs
B MNao
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Variaveis Categoricas

Mome da Variavel Descrigao Inicio | Tamanho |
Categoria Descrigio i
Qe Farentes racistas B e 542 1 Affanumédica
B Mao
Qi Amigos(as) racistas N o 543 1 Affanumérica
B Mao
Q140 Cobegas de escola efou de trabathe (A a:ﬂ 44 i Aumirica
racistas B Nio
Q141 Vizinhos efou conhecidos emgeral A a:ﬂ 45 1 Alanumérica
racstas B N3o
Py ey g A Sim %
Q142 Ja sofreu discriminagdo econdmica & NS 48 1 Alfanumérica
30
Q4a Ja sofreu discriminacdo émica, racial (A a:n . i PR e
ou de cor B Mo
Qe Ja sofreu discriminagdo de género (ou[A Sim 848 i A
por ser mulher ou por ser homem|) B M3o
T L R pus
Q145 JBSO'I'EH.GSG'IIT'II'IBQEDFI.JFEEF.C‘.I A aj'l 40 i AErasmiia
parecer ser) Nomossexlais B Nio
o o e o A Sim g
Q148 Ja sofreu discriminacao religiosa 3 NS 650 1 Alfanumerica
30
Q47 Ja sofrew discriminagdo por causa do (A Sim &5 1 Abamamérica
ocal de onigem B e
at4s Ja sofrew discriminagdo por causada (A a:ﬂ a5 1 Afamamrica
dade B Mo
L 13 sofreu discriminacdo por ser A Sim i
148 b r s L Nao e} 1 Alfanumenca
] Ja soffeu discriminagao poroutro(s)  [A aj'l o 1 Afaumésica
motiveds) B Mao
Q151 TR B B 855 1| Atanuméca
econdmica B MNio
Ja presenciou discrminagdo &nica,  |A Sm 2
sz s S - o 654 1 Alfanumernica
Ja presenciol discEmnacan oe " =am
53 género (ou por ser mulher ou por ser ~ 857 1 Alfanumérnica
homem| 8 Mo
Ja presenciou discriminagio contra (A Sim -
Q154 o ——— B Nao 658 1 Alfanumenca
. e & Sim g
Q155 .Ja presenciou discriminacao religiosa . NS 658 1 Alfanumerica
30
Ja presenciou discriminagio por A Sim 5
156 causa do local de origem 4 NS0 i) 1 Alfanumerica
Ja presenciou diseriminagio por A Sm i
5T e S 4 N30 23] 1 Alfanumernca
Ja presenciou discriminacio por ser (A Sim ;i
n5a portador de necessidades especiais  |g N3 ot . Al merics)
3 presenciou discriminacio por A Sim 2o
asg outrods) metivols) B Nao 663 1 Alfanumenca
S ncomodana se tvesse como A Sim
parents ou cobega de escola ou de o
e trabalhe uma pessoa de outra dlasse g NS i ! ik
social &
Se mcomodana se fvesse como A Sm
. parente ou cobega de escola ou de = - e
e trabalho urra pessoa de outra cor ou g N3 553 1 e
einia T
Se mcomodana se fvesse como A Sim
Qg2 parents ou colega de escola ou de 668 1 Alfanumérnca
trabalhe uma pessoa de outra religido |8 Nao
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Variaveis Categoricas
Nome da Variavel Descrigio Inicio | Tamanho Ti
Categoria Descrigio =
S ncomodana se tvesse Como A Sm
atea FLESBAtE S oleg e expok au de 867 1 | Atauméniea
trabalho wma pessea com posigoes B NS
politico-idecldgicas diferentes =
e incomodana se tvesse como A Sm
parente ou colega de escola ou de i A
iy trabalho uma pessoa de outra origem 8 Nao o ! AT i
igeografica
e incomodana se tivesse como A Sim
Q185 parente ou colega de escola ou de i) 1 Alfanumernca
trabalho uma pessoa homossexua (B Nio
S ncomodana se tvesse como A Sm
Q185 mnbecumegadees-c?nam..de &70 1 Afamisica
trabathc uma pessoa muito mais nova B NS
o mais velha o
e incomodana se tvesse como N =m
o1ET parente ou colega de escola ou de &7 1 A
trabalho una pessca com g NS
necessidades especiais o
M =
se Participa de um Grémio estudant - ;:ﬂ 872 1 Alfanumernica
30
Farticipa de um Sindicato ou A Sim s
Qea Asscdag'a: Profissiona a NSo 873 1 Alfanumenca
Participa de um Grupo de baimoou |A Sm i A
ki associacdo comunitaria B Mo 674 1 Affanumédica
i Parficipa de uma |greja ou grupo A Sm ” T
air religioso - Nso 675 1 Alfanumerica
. ; A A Sim &
a7z Parficipa de um partido politico o NS 878 1 Afanumerica
30
i A Sim
Q173 Pa'Fclpadeuwa Ong ou mowvimento = &7 1 Afamisica
social B N30
Participa de um clube recreativnou. |A Sim i
T4 assu-cia?.i-: b o NSo ara 1 Alfanumenca
O guanfo vocs se interessa pela A Muite
politica naconal, o papel dos{as) ..
= i [as)
s deputados(as) e senadores|as), o B P?mc- o . A s
Presidente da Repiblica, etc C Nao me interesso
= L 2y A Muit
quanto vocd se interessa pela 2
Qe polftica dos outros paises B Pouco 880 1 Alfanumenca
C Nio me interesso
O quanto voce se interessa pela A Muita
oTT leconomia nacional, a questao da B Pouco 681 1 Alfanumerica
nélagao C Nao me interesso
() quanto vocé se inferessa a politica [A Muite
Qi7e da sua cidade, o prefeito, os B Pouco a2 1 Alfanumédica
. c Nao me interesso
A Muito
= O quanto vocs se interessa por b
e B Pouco 683 1 Alfanumenca
C Nio me interssso
O quanto voce se interessa pelas A Muite
o180 quesibes sobre o meio ambiente, B Pouco 584 1 Alfanumerica
poluigao, et C Mo me interesso
] Q.Tmuncé se interessa pelas A Muito
: (quesiDes SOCias Como a 2 i
[#il:] desigual 3 e B P'?.m 685 1 Alfanumerica
desemprego, a miséria c Nao me interesso
” ey g A Muito
quanto vocd se interessa pelas -
Q182 I a= arles, & i B Pouco 683 1 Afanumérica
C Nao me interesso
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Nome da Variavel Descrigio e Imicio | Tamanho Tipo
serigio

O quanto vood se interessa sobre 3
Q183 questao das drogas e suas
corseqidncas

Pousco o 1 Alfanumérnica

Mao me inferesso

O quanto vood se interessa sobre
184 assuntos sobre seu idolo (cantor!a,
artista, ou conjunts muwsical)

Posco L 1 Alfanumérnica
neresso

0 quanio vooe se interessa sobme
quesites SOCials COMo AcesS0 305
servidones plblicos de salde &
educacio

Pouco 680 1 Afanumérica

Mao me interesso

Q185

O quanto oo se interessa sobre

nae sexualidade

Pouco a0 1 Alfanumernica

M3o me interesso

O meio ambiente

O m >0 meEo0m >0 @ -
=
]

™

A aids e 35 doengas sexuaimente
fransmissives ok, o

O racismo e a discrminagao enico-
racial

m

=]

A discriminacdo de género

m Q

A disciminacdo contra homossexuais
Cual dos pontos e preocupaem 1° |© A discriminagso etana
ugar no momento

a1E7 621 1 Affanumérnca

A discriminagio religiosa e os confitos
religiosos

H A desiguaidade social no Bras

[}

| A pobreza, as favelas, os meninos de
na

J As drogas e a viokéncia
K A situagdo econdmica do pais

A precanedade dos servicos plblicos
de salde & de educagdo

A Crmeio ambiente

A aids e 35 doengas sexuakmente
fransmissives

O racismo & a discriminagdo énico-
racial

D A discriminacio de génern

E A discriminacdo contra homossexuais
‘Qual dos pontos te preccupa em 2° A discriminagso etaria

ugar no momento A discriminagdo religiosa e os confitos
religiosos

Q1es i) 1 Affanumérnca

(7}

H A desiguaidade social no Bras

| A pobreza. as favelas. os meninos de
na

J As drogas e a violéncia

K A situagio econdmica do pais

A precanedade dos servigos plblicos
de salde & de educagdo
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DICIONARIO DAS VARIAVEIS - ENEM 2007

Variaweis Categdricas
Maome da Variavel Descrigic Inicic | Tamanhao Ti
Categoria Descrigao 3
Obtengao de um certificado de

A conclusdo de curso / obtengSo de um
diploma

B Formagao basica necessaria para obter
um emprego melhor

Condigdes de methorar minha posicio
no emprego atual
Obteng3o de cultura geral / ampliagas

E a rmais importante confribuico que |D de mirha formagio pessoal

Q188 obteve a0 realizar o ensing nﬁdin{?_“
grau) Formacdo basica necessdna pam

E continuar os estudos em uma

universidade | faculdade

[ivc! 1 Aanumérnica

Fazer muitos amigos | corhecer varias
pessoas

Atender 3 expectativa de meus pas
sobre meus estudos

H Apudar minha comunidade indigena

Obtengao de um certificado de

A conclusdo de curso / abtengSo de um
dicloma

Formacio basica necessaria para obter
um ermprego melhor

Condigies de mehorar minha posicio
no emprege stusl

E a segunda mais importanie Oibteng3o de cultura geral / ampliagan
Q120 contribuicSo que cbteve an realizar o de minha formagSo pessoal ) 1 Aanumérnica
ensing medio{ T grau) Formacdo basica necessana para

E continuar os estudos em uma
universidade | faculdade

Fazer muits amigos | conhecer vanas
pessoas

Atender 3 expectativa de meus pas
sohre meus estudos

H Apudar minha comunidade indigena
Obtenc3o de um certificado de

A concus3o de curso / obtengSo de um
diploma i

B Formacio basica necessaria para obter
um ermprego melhor

Condighes de mehorar minha posicac
no emprege atual

E a terceia mais importants Oibtengdo de cultura geral / ampliagdo é
Qi1 confrituigao que cbieve ao realizar o de minha formacse pessoal g iz 1 Alfanumerica
ensing medio{ 2 grau) Formacio basica necessaria para

E continuar os estudos em uma
universidade | faculdade

F Fazer muits amigos | conhecer vanas
pessoas

Atender 3 expectativa de meus pas
sobre meus estudos

Apudar minha comunidade indigena

= [T &

Ja conchui o ensino madio

Prestar vestibular & continuar os
estudos mo ensing Supsrion

(=]

Procurar um emprego

; . ) o Prestar vestibular 2 continuar a
A principal decisan que vai tomar trabalhar

Qiaz ;::::In conduir o ensing medio (2 c Fazer cursols) profizsionalizante(s) & e s} 1 ANanuménica

me preparar para o trabalho
Trabathar por conta propria | trabalhar
em negocio da familia

Trabalhar em atividade ligada 3
comunidade indigena

Amnda ndo decidiu

| Ouwtro planc

T o
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DICIONARIO DAS VARIAVEIS - ENEM 2007
Variaveis Categoricas
Nome da Variavel Descrigao Inicio | Tamanho Ti
Categoria Descrigao e
TSCSEANS OF 127 LM Qipioma
A universitario para consaguir um bom
EMprEgo
B (Gostaria de prestar um concursc &
trabalhar no setor publico
E a medio prazo, daquiauns 4ouf (C E-clrst._ria delggn"ar inheim| £ et
Q193 [anos ja planejou o que gostaria que PP Mg ag7 1 Affanumérica
sconiecesse (Gostaria de ter um emprego
(Gostaria de estar envolvido em projeto
E de desemvoliments de minha
comunidade ndigena
F Nao plansjsi
G Ciutro planc
A Ainda ndo escolh
5 Profissao igada as Engenharias /
Ciéncias Tecnolbgicas
C Profiss3o higada as Ciéncias Humanas
Q1 (Cue profissao escolheu seguir o Profiss3o igada 3s Ares 608 1 Alfanumenica
£ Profissao igadas 3= Ciéncias
Biclogicas e de Salde
F Profiessor(a) de Ensing Fundamental e
Médio (1* & 2 graus)
G Nao wou seguir nenhuma profissSo
i e 3 A Agudou muito
e ers, pais ajudaram a tomar minha 2
Q185 deciSo cobe minha oEsS B Apsdou pouco aea 1 Affanumernca
C Nao ajudou
P e o A Apsdou rmuto
o escola ajudou a bomar min = ¥
s decisin sobre minha profissSo B Afudol poucs 700 1 Alfanumérica
C Nao ajudou
” ) i i A Agudou muito
£ eurs amigos ajudaram a tomar rminl Ll
Q187 deci=30 sobre. minha profEs3 B Apsdou pouco T 1 Affanumerca
C Nao ajudou
Informagies gerais. revistas, jomais, A Agudou mutto
Q108 TV ajudaram a tomar minha decisio (B Ajudou pouco T2 1 Alfanumerca
sobre minha profissao C Mo sjudou
— - S A Agudou muito
s e trabalhe 3judou a tomar minl s
Q129 decisSo Sobe minha profisss B Apsdou pouco T3 1 Alfanemenca
C Nao ajudou
Esi - . i A Apsdou muto
stimubx financeiro audou a fomar = e
e minha decisao sobre minha profissao H #udou pouco bl ' =
C Nao ajudou
Facilidade de ohter emprego ajudou a [A Afudou muto
a2m tomar mimha decisdo scbre minha B Ajudou pouco 705 1 Alfanumerca
RCE=0 G Mo ajudou
Minha ident¥icagio com a profiss3o A Afudou muito
Q202 me ajudou 3 tormar minha decis3o B Ajudou pouco 708 1 Alfanueménca
sobre minha profissao c Nio ajudou
‘Querer ajudar minha comunidade A Agusdou miuto
Q303 '\:Ii;e_na ajudou 3 tomar minha B Agudou pouco 707 1 Alfanumerica
decisan sobre minha profissao C Mo ajudou
EGRESS0S
A Sam, estou estudando no momento
atual
Continuou os estudos depois de ter o = o
Q904 ; ] i 3 5im, mas ndo estou estudando no 708 1 Afanuménica
concluido o ensino medio (2° grau) B momento atual
c Nio
Qs s A i ke 708 1| afaneménea
profissionalizante B Mao
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DICIONARIO DAS VARIAVEIS - ENEM 2007
Variaveis Categoricas
Nome da Variavel Descrigio Inigie | Tamanhao Ti|
Categoria Descrigae R
Q206 Esta requent-nda umasa . ",'" 710 1 Alfanumésica
preparatono para vestibular B Nio
i A Sim o
Q207 Esta freqglientande um curso supenor 4 N5 b 1 Afanumenca
30
Q208 Est.:'req.lenmdc-wnc.'sodellngua-ﬁ -:n"l'l 712 1 Al
=strangsira B M
Qz0e e iequentnda um awso e i R 713 1 Affanumédca
computagio ou infomiatica B Mio
’ G A A Sim 3 T
Q210 Esta freqlentando outro curso % Ti4 1 Afanumerica
B Nao
il A Sim u ot
Q@211 Conclum curso profissionalizants i 715 1 Affanumerica
B Nao
Concluil CUMSe prepamtono para N =5m
a1z vestiular, mas n3o ingressai ne curso i 718 1 Alfanuménca
supesior B M
: A Sim i
Q213 Conclui curso superior E. N 77 1 Afanumenca
. = - - -, A Sim =
Q214 Fiz curso superior mas nao me fomnel B T18 1 Alfanumenca
B Nao
i’ i A Sim . Gk
Q215 Conclui curso de lingua estrangeira i Tig 1 Afanumerica
B Nao
' Concluiu curse de computagio o [A Sm ..
Qz16 . e 72 1 Affanumédica
nfonmatica B Maa
A S s
Q217 Conclui outro curs i 721 1 | Afanuménea
B Nao
O curso profissionalizante fez mais (g =m
ane falta para minha vida, depois que i a2 1 Alfanuménca
terminei o ensino médic B M
O curso preparatirio para vestibular |4 =5m
i ] fez mais faita para minha vida, depois E TX 1 Alfanumenca
que terminei o ensino madio B Nao
O curso superior fez mais falta para (g am
Q230 minha vida, depois que terminei o . T24 1 Alfanumenica
lensino médio B Nao
O curso de lingua estrangeira fez A =im
Q2 mais falta para minha wida, depois i T2 1 Alfanumérnica
lque terminsi o ensino médio B M
UF CUrso 08 COmpRtacan ol " S
nformatica fez mais falta para minha - -
e ida, depois que terminei o ensing B NS0 el 1 T
medic
Outro curso fez mais falta para minha (4 Zim
Qzr3 vida, depois que terminei o ensing T 1 Alfanumerica
médio B Nao
Witor com a5 respostas da parte
VT RESF OBJETVA  [chistvadaprowa(Obsias@3 738 100 | Afanuménca
primeiras possicdes deste campo sdo
refrentes 35 rescpecivas respostas)
Amarela
2 Azul :
TP_PROVA Tipo de prova i) 1 Afanumerica
3 Branca
4 Rosa
Wetor com o gabarito da parte objetva
VT_GABARITO PROvA  |d3Prva (Obs: as 63 primeiras 52 100 | Afanumédca
possighes deste campo s3o refrentes
=0 respectivo gabarito)
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Apeéndice B

Tabela demonstrativa dos campos
disponiveis para a criacao do DW

Tabela B.1: Esta tabela demonstra os campos que fo-
ram selecionados dos microdados, a decricao do campo,
os valores que esses campos assumiam e a descri¢ao dos
valores que os campos assumiam.

Nome Descrigao Dados Descrigao
Dados
1-nu_ano Ano do Enem 1998,1999...2008 | -
2-dt_nascimento Data nascimento Data Ex.: -
“01/01/1983”
3-nu.inscrito Numero gerado co- cédigo Ex.: -
mo cbédigo de acesso “00000029”

do participante

4-cod_municipio

Cédigo do munici-
pio do participante

Vérios codigos
corresponden-

te a regiao tais
como: regiao, uf,
mesoregiao,
microregiao,
municipio, dv

5-tp_prova

Tipo de prova

Multipla es-
colha: “1-2,2-5,
3-3, 4-1,5-6, 6-4”

1-Branca, 2-Grafite,
3-Amarela, 4-Azul,
5-Rosa, 6-Verde

6-in_presenca

Presente a prova

Muiltipla escolha:

0-Faltou a prova,

objetiva “1-1,2-07 1-Presente a prova
7-nu_nota Nota da prova Valor Ex.: -
_objetiva objetiva 10,00, 55,00
8-vl_perc_compl Nota da compe- Valor Ex.: -

téncia 1 - Objetiva 10,00, 55,00
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Tabela demonstrativa dos campos disponiveis para a criacao do DW 103

Tabela B.1 — Continuacgao

Nome Descricao Dados Descricao
Dados
9-vl_perc_comp?2 Nota da compe Valor Ex.: -
téncia 2 - Objetiva 10,00, 55,00
10-vl_perc_comp3 Nota da compe- Valor Ex.: -
téncia 3 - Objetiva 10,00, 55,00
11-vl_perc_comp4 Nota da compe- Valor Ex.: -
téncia 4 - Objetiva 10,00, 55,00
12-vl_perc_compb Nota da compe- Valor Ex.: -
téncia 5 - Objetiva 10,00, 55,00
13-in_situacao Presente a redagao Multipla escolha: | B-Entregou a reda-
“1-F,2-B, 3-P, 4 | cao em branco, F-
-N” Faltou a prova, N-
Redagao anulada ,P
-Presente a prova
14-nu_nota_global | Nota da prova Valor Ex.: -
_redacao de redacao 10,00, 55,00
15-nu_nota_redacao | Nota da compe- Valor Ex.: -
_compl tencia 1 - Redacao 10,00, 55,00
16-nu_nota_redacao | Nota da compe- Valor Ex.: -
_comp?2 tencia 2 - Redacao 10,00, 55,00
17-nu_nota_redacao | Nota da compe- Valor Ex.: -
_comp3 téncia 3 - Redagao 10,00, 55,00
18-nu_nota_redacao | Nota da compe- Valor Ex.: -
_comp4 téncia 4 - Redagao 10,00, 55,00
19-nu_nota_redacao | Nota da compe- Valor Ex.: -
_compd téncia 5 - Redagao 10,00, 55,00
20-in_qgse Resposta ao Ques- Muiltipla es- 0-Nao respondeu o
tiondrio Socioeco- colha: “1-1, questiondrio socioe-
nomico 2-07 conomico, 1-Respon-
deu o questionario
socioeconomico
21-ql Sexo Muiltipla escolha: | -
“1_M’ 2_F77
22-q3 Como se considera Multipla escolha: | A-Branco(a), B-Par-
Cor “1-B,2-C,3-A,4- | do(a)/ mulato(a), C-
D, 5-E” Negro(a), D-Amarelo
(a)(De origem asiati-
ca), E-Indigena
23-q4 Qual o estado civil Multipla escolha: | A-Solteiro(a), B-Ca-
“1-B,2-A, 3-D, sado(a)/mora com
4-C7 um companheiro(a),
C-Separado(a)/di-
vorciado(a) /desqui-
tado(a), D-Vitivo(a)
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Tabela B.1 — Continuacgao

Nome Descricao Dados Descricao
Dados
24-q15 Quantidade de pes- Multipla escolha: | A-Moro sozinho, B-
soas (ue moram em “1-B,2-F, 3-G, Duas pessoas, C-
sua casa 4-C, 5-E, 6-D, Trés pessoas, D-
7-A” Quatro pessoas, E-
Cinco pessoas, F-Se-
is pessoas, G-Mais
de seis pessoas
25-q24 Tem TV e quantas Multipla escolha: | A-1, B-2, C-3 ou +,
“1-C,2-B,3-A, D-Nao tem
4-D”
26-q25 Tem Videocassete Multipla escolha: | A-1, B-2, C-3 ou +,
e/ou DVD e quan- “1-C,2-B,3-A, D-Nao tem
tos 4-D”
27-q27 Tem Microcompu- Multipla escolha: | A-1, B-2, C-3 ou +,
tador e quantos “1-C,2-B,3-A, D-Nao tem
4-D”
28-q28 Tem Automovel Multipla escolha: | A-1, B-2, C-3 ou +,
“1-C,2-B,3-A, D-Nao tem
4-D”
29-q29 Tem Méquina de Multipla escolha: | A-1, B-2, C-3 ou +,
lavar roupa e “1-C,2-B,3-A, D-Nao tem
quantos 4-D”
30-935 Tem casa propria Multipla escolha: | A-Sim,B-Nao
“1-B,2-A”
31-q43 Trabalha, ou ja Multipla escolha: | A-Sim,B-Sim, even-
trabalhou, ga- “1-B,2-C,3-A” tualmente,C-Nao
nhando algum
salario ou ren-
dimento
32-q44 Quantas horas Muiltipla escolha: | A-Até 20 horas se-
trabalhava, du- “1-C,2-B,3-A” manais, B-De 21 a
rante o ensino 30 horas semanais,
médio (2° grau) C-De 31 a 40 horas
semanais
33-q46 Com que idade Multipla escolha: | A-Antes dos 14 anos,
comegou a exer- “1-B,2-A, 3-D, B-Entre 14 e
cer atividade 4-C” 16 anos, C-Entre
remunerada 17 e 18 anos, D-
mais de 18
34-q47 Se esta traba- Multipla escolha: | A-Até 1 salario mini-

lhando atual-
mente, qual é
a renda ou o

“1.H,2-C, 3-G,
4-E5-A, 6-D,
7-B, 8-F”
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Tabela B.1 — Continuacgao

Nome Descricao Dados Descricao
Dados
seu salario mensal D-De 5 a 10 salério
minimos, E-De 10 a 3
0 salarios minimos, F-
De 30 a 50 salarios
minimos, G-Mais de 5
0 salarios minimos, H-
Nao estou trabalhando
35-q72 Anos que levou para Multipla escolha: | A-Menos de 8 anos,
concluir o ensino fun- “1-B,2-F, 3-C, B-8 anos,C-9 anos,
damental (1° grau) 4-E.5-A, 6-D” D-10 anos, E-11 a-
nos, F-mais de 11
36-q79 Fez curso de lingua Muiltipla escolha: | A-Sim,B-Nao
estrangeira fora da “1-B,2-A”
escola durante o en-
sino médio (2° grau)
37-g80 Fez curso de compu- Muiltipla escolha: | A-Sim,B-Nao
tagao ou informati- “1-B,2-A”
ca fora da escola du-
rante o ensino médio
38-g81 Fez curso preparato- Muiltipla escolha: | A-Sim,B-Nao
rio para o vestibular “1-B,2-A”
(cursinho) fora da
escola durante o
ensino médio
39-q82 Fez artes plasticas Multipla escolha: | A-Sim,B-Nao
em geral fora da es- “1-B,2-A”
cola durante o en-
sino médio
40-g85 Com que frequéncia Multipla escolha: | A-Frequentemente,
lé jornais “1-C,2-B,3-A” B-As vezes, C-nunca
41-q86 Com que frequéncia Multipla escolha: | A-Frequentemente,
lé revistas de infor- “1-C,2-B,3-A” B-As vezes ,C-nunca
macao geral
42-q87 Com que frequéncia Multipla escolha: | A-Frequentemente,
lé revistas de humor “1-C,2-B,3-A” B-As vezes, C-nunca
/ quadrinhos
43-q88 Com que frequéncia Multipla escolha: | A-Frequentemente,
lé revistas de divul- “1-C,2-B,3-A” B-As vezes, C-nunca
gagao cientifica (Ci-
éncia Hoje, Super
Interessante, etc.)
44-989 Com que frequéncia Multipla escolha: | A-Frequentemente,
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Tabela B.1 — Continuacgao

jetiva da prova

(“ACEC...”)

Nome Descricao Dados Descricao
Dados

lé romances, livros “1-C,2-B,3-A” B-As vezes, C-nunca
de ficcao

45-q208 Esta frequentando Multipla escolha: | A-Sim,B-Nao
um curso de lin- “1-B,2-A”
guas

46-q209 Esta frequentando Multipla escolha: | A-Sim,B-Nao
um curso de com- “1-B,2-A”
putagao ou infor-
matica

47-vt_resp Vetor com as res- Vetor de respos- | -

_objetiva postas da parte ob- tas Ex.:

48-vt_gabarito
_prova

Vetor com o gababarito
da parte objetiva
da prova

Vetor de garito
Ex.: (“ACEC...”)
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Apéndice C

Consultas implementadas para
validacao dos DW’s

Consulta C.1: Média das notas de redacao e prova objetiva agrupados por ano e regiao para o
DW do ENEM

select
round (CAST (avg(f.media_.redacao) AS NUMERIC), 2) redacao,
round (CAST (avg(f.media_objetiva) AS NUMERIC), 2) objetiva,
reg.descr_regiao regiao,
ano.ano ano
from dw.fato_enem f
inner join dw.dim._regiao reg on f.id_dim_regiao
= reg.id_dim_regiao

inner join dw.dim_ano ano on f.id_dim_ano
= ano.id_dim_ano
where

(media_-redacao <> 0 or media_objetiva <> 0)
and reg.descr_regiao is not null

group by reg.descr_regiao, ano.ano

order by ano.ano, reg.descr_regiao;

Consulta C.2: Quantidade de alunos que tiraram zero na redacao agrupados por ano e regiao
para o DW do ENEM

select
count (f.media_redacao) qtdRedacaoZeros,
reg.descr_regiao regiao ,
ano.ano ano

from dw.fato_enem f

inner join dw.dim_regiao reg on f.id_dim_regiao = reg.id_dim_regiao

inner join dw.dim_ano ano on f.id_dim_ano = ano.id_dim_ano
where

(media.redacao = 0 or media_objetiva <> 0)

and reg.descr_regiao is not null
group by reg.descr_regiao, ano.ano
order by ano.ano, reg.descr_regiao;
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Consulta C.3: Média das notas de redacao e prova objetiva agrupados por ano e regiao para as
tabelas do ENEM que compreendem os anos de 1998-2008

select
round (CAST (avg(x.mediaObjetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,
round (CAST (avg(x.mediaRedacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,

case

when x.regiao = ’1’ then ’'NORTE’
when x.regiao = ’2’ then ’NORDESTE’
when x.regiao = ’3’ then ’SUDESTE’
when x.regiao = ’4’ then ’SUL’

when x.regiao ’57 then ’CENTRO-OESTE’

end regiao ,

X.ano ano

from (

(select

round (CAST (avg(el998.nu_nota_objetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,
round (CAST (avg(el998.nu_nota_global_redacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,
substring (e1998.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
71998’ as ano

from enem1998_conceitos_ies 1998

where (e1998.nu_nota_objetiva <> 0 or e1998.nu_nota_global_redacao <> 0)
and substring (e1998.codmunic_insc from 1 for 1) is not null

group by substring (e1998.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select

round (CAST (avg(el999.nu_nota_objetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,
round (CAST (avg(el999.nu_nota_global_redacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,
substring (1999 .codmunic_insc from 1 for 1) regiao,

71999’ as ano

from enem1999_conceitos_ies 1999

where (e1999.nu_nota_objetiva <> 0 or e1999.nu_nota_global_redacao <> 0)
and substring (e1999.codmunic_insc from 1 for 1) is not null

group by substring (e1999.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select

round (CAST (avg(e2000.nu_nota_objetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,
round (CAST (avg(e2000.nu_nota_global_redacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,
substring (e2000.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,

72000’ as ano
from enem2000_conceitos_ies e2000
where (e2000.nu_-nota_objetiva <> 0 or e2000.nu_nota_global_redacao <> 0)
and substring (e2000.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring (e2000.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select

round (CAST (avg(e2001.nu_-nota_objetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,
round (CAST (avg(e2001.nu_nota_global_redacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,
substring (e2001.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,

72001’ as ano
from enem2001_conceitos_ies e2001
where (e2001.nu_nota_objetiva <> 0 or e2001.nu_nota_global_redacao <> 0)
and substring (e2001.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
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group by substring(e2001.codmunic_insc from 1 for 1), ano)
union

(select

round (CAST (avg(e2002.nu_nota_objetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,
round (CAST (avg(e2002.nu_nota_global_redacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,
substring (e2002.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,

72002’ as ano
from enem2002_conceitos_ies e2002
where (e2002.nu-nota_objetiva <> 0 or e2002.nu_-nota_global_redacao <> 0)
and substring (e2002.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring(e2002.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select

round (CAST (avg(e2003.nu_nota_objetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,

round (CAST (avg(e2003.nu-nota_global_redacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,
substring (e2003.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,

72003’ as ano

from enem2003_conceitos_ies e2003

where (€2003.nu_nota_objetiva <> 0 or e2003.nu_nota_global_redacao <> 0)
and substring (e2003.codmunic_insc from 1 for 1) is not null

group by substring(e2003.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select

round (CAST (avg(e2004.nu_nota_objetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,

round (CAST (avg(e2004.nu_nota_global_redacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,
substring (e2004.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,

72004’ as ano

from enem2004_conceitos_ies e2004

where (€2004.nu_nota_objetiva <> 0 or e2004.nu_nota_global_redacao <> 0)
and substring (e2004.codmunic_insc from 1 for 1) is not null

group by substring(e2004.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select
round (CAST (avg(e2005.nu_nota_objetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,
round (CAST (avg(e2005.nu_-nota_global_redacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,
substring (e2005.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
72005’ as ano
from enem2005_conceitos_ies e2005
where (€2005.nu_nota_objetiva <> 0 or e2005.nu_nota_global_redacao <> 0)
and substring (e2005.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring(e2005.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select
round (CAST (avg(e2006.nu_nota_objetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,
round (CAST (avg(e2006.nu_-nota_global_redacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,
substring (e2006 . codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
72006’ as ano
from enem2006_conceitos_ies e2006
where (€2006.nu_nota_objetiva <> 0 or e2006.nu_nota_global_redacao <> 0)
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and substring (e2006.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring (e2006.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select
round (CAST (avg(e2007.nu_nota_objetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,
round (CAST (avg(e2007.nu_nota_global_redacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,
substring (trim (to_-char (cod_municipio_insc, ’9990999°’)) from 1 for 1) regiao,
72007’ as ano
from enem2007_conceitos_ies e2007
where (e2007.nu_nota_objetiva <> 0 or e2007.nu_nota_global_redacao <> 0)
and cod_municipio_insc is not null
group by substring (trim (to_char (cod-municipio_-insc, ’9990999’)) from 1 for 1),

ano

)

union

(select

round (CAST (avg(e2008.nu-nt_objetiva) AS NUMERIC), 2) mediaRedacao,
round (CAST (avg(e2008.nu_nota_redacao) AS NUMERIC), 2) mediaObjetiva ,
substring (trim (to-char (cod-munic_insc, ’9990999°’)) from 1 for 1) regiao,
72008’ as ano

from enem2008_conceitos_ies e2008

where (e2008.nu_nt_objetiva <> 0 or e2008.nu_nota_redacao <> 0)
and e2008.cod_munic_insc is not null

group by substring (trim(to_char (e2008.cod_munic_insc, ’9990999°’)) from 1 for 1),

ano)

)x

group by x.regiao, x.ano

order by x.regiao asc, x.ano desc;

Consulta C.4: Quantidade de alunos que tiraram zero na redacao agrupados por ano e regiao
para as tabelas do ENEM que compreendem os anos de 1998-2008

select
x.qtdRedacaoZeros,
case
when x.regiao = ’1’ then ’NORTE’
when x.regiao = ’2’ then ’NORDESTE’
when x.regiao = '3’ then ’'SUDESTE’
when x.regiao = ’4’ then ’SUL’
when x.regiao = ’5’ then ’CENTRO-OESTE’
end regiao ,
X.ano
from (
(select

count (e1998 . nu_nota_global_redacao) qtdRedacaoZeros,
substring (e1998.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
71998’ as ano
from enem1998_conceitos_ies e1998
where (e1998.nu_nota_objetiva <> 0
or 1998 .nu_nota_global_redacao = 0)
and substring (el998.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring (e1998.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union
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(select
count (1999 .nu_nota_global_redacao) qtdRedacaoZeros,
substring (e1999.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
71999’ as ano
from enem1999_conceitos_ies e1999
where (e1999.nu_nota_objetiva <> 0
or 1999 .nu_nota_global_redacao = 0)
and substring (el999.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring(el999.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select
count (€2000.nu_nota_global_redacao) qtdRedacaoZeros,
substring (e2000.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
72000’ as ano
from enem2000_conceitos_ies e2000
where (e2000.nu_nota_objetiva <> 0
or e€2000.nu-nota_global_-redacao = 0)
and substring (e2000.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring (e2000.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select
count (€2001.nu_nota_global_redacao) qtdRedacaoZeros,
substring (e2001.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
72001’ as ano
from enem2001_conceitos_ies e2001
where (e2001.nu_nota_objetiva <> 0
or e€2001.nu_-nota_global_-redacao = 0)
and substring (e2001.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring (e2001.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select
count (€2002.nu_nota_global_redacao) qtdRedacaoZeros,
substring (e2002.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
72002’ as ano
from enem2002_conceitos_ies e2002
where (e2002.nu_nota_objetiva <> 0 or
€2002.nu_nota_global_redacao = 0)
and substring (e2002.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring (e2002.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select
count (2003 .nu_nota_global_redacao) qtdRedacaoZeros,
substring (e2003.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
72003’ as ano
from enem2003_conceitos_ies e2003
where (e2003.nu_nota_objetiva <> 0
or e€2003.nu_nota_global_-redacao = 0)
and substring (e2003.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring (e2003.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union
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(select
count (e2004.nu_nota_global_redacao) qtdRedacaoZeros,
substring (e2004.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
72004’ as ano
from enem2004_conceitos_ies e2004
where (e2004.nu_nota_objetiva <> 0
or €2004.nu-nota_global_redacao = 0)
and substring (e2004.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring(e2004.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select
count (€2005.nu_nota_global_redacao) qtdRedacaoZeros,
substring (e2005.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
72005’ as ano
from enem2005_conceitos_ies e2005
where (e2005.nu_nota_objetiva <> 0
or e2005.nu-nota_global_redacao = 0)
and substring (e2005.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring(e2005.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select
count (2006 .nu_nota_global_redacao) qtdRedacaoZeros,
substring (e2006.codmunic_insc from 1 for 1) regiao,
72006’ as ano
from enem2006_conceitos_ies e2006
where (e2006.nu_nota_objetiva <> 0
or e€2006.nu_nota_global_redacao = 0)
and substring (e2006.codmunic_insc from 1 for 1) is not null
group by substring(e2006.codmunic_insc from 1 for 1), ano)

union

(select
count (€2007.nu_nota_global_redacao) qtdRedacaoZeros,
substring (trim (to_char (cod_-municipio_insc ,
’9990999°)) from 1 for 1) regiao,
72007’ as ano
from enem2007_conceitos_ies €2007
where (e2007.nu_-nota_objetiva <> 0
or €2007.nu_nota_global_redacao = 0)
and substring (trim(to_char(cod_-municipio_insc,
79990999 °)) from 1 for 1) is not null
group by substring(trim(to_char(cod_-municipio-insc,
79990999’ )) from 1 for 1), ano)

union

(select
count (2008 .nu_nota_redacao) qtdRedacaoZeros,
substring (trim (to_char (cod_munic_insc ,
79990999 °)) from 1 for 1) regiao,
72008’ as ano
from enem2008_conceitos_ies e2008
where (e2008.nu_nt_objetiva <> 0
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or e¢2008.nu-nota_redacao = 0)
and substring (trim (to_-char (cod_munic_insc,
79990999 °)) from 1 for 1) is not null
group by substring(trim (to_char (cod_-munic_insc,
79990999 °)) from 1 for 1), ano)

)x

order by ano, regiao
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Apeéndice D

Ontologias utilizadas no Babel

XML D.1: XML Ontologia Babel

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/2/22 —rdf—syntax—ns#’
xmlns: rdfs="http://www.w3.org/2/1/rdf —schema#”
xmlns:owl="http://www.w3.o0rg /22/7/owl#’
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/7>

<!l—— OWL Header —>

<owl:Ontology rdf:about="http://webpide.ledes.net/ontology”>
<dc:title>Ontology for enem database</dc:title>
<dc:description>Ontology for enem database</dc:description>
</owl: Ontology>

<l—— OWL Class Definition FOR YEARS—>

<owl:Class rdf:about=http://webpide.ledes.net/ontology/Years’>
<rdfs:label>Years</rdfs:label>
<rdfs:comment>Contains all the years Enem</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy>http://webpide.ledes.net/ontology </rdfs:isDefinedBy>
</owl: Class>

<!—— OWL ObjectProperty Definition FOR YEAR—>
<owl: ObjectProperty rdf:about="http://webpide.ledes.net/ontology/Years#Year”>
<rdfs:label>Year</rdfs:label>
<rdfs:comment>Each year of application Enem</rdfs:comment>
<rdfs:domain>http://webpide.ledes.net/ontology/Years</rdfs:domain>
<rdfs:isDefinedBy>http://webpide.ledes.net/ontology </rdfs:isDefinedBy>
</owl: Class>

<l—— OWL ObjectProperty Definition FOR Type—>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://webpide.ledes.net/ontology/Years#Type”’>
<rdfs:label >Type</rdfs:label>
<rdfs:comment>Tipo de dados contido: Dimensao ou Measure</rdfs:comment>
<rdfs:domain>http://webpide.ledes.net/ontology/Years</rdfs:domain>
<rdfs:isDefinedBy>http://webpide.ledes.net/ontology </rdfs:isDefinedBy>
</owl: Class>

<!—— OWL Class Definition FOR GENDERS—>

<owl: Class rdf:about=http://webpide.ledes.net/ontology/Genders’>
<rdfs:label >Genders</rdfs:label>
<rdfs:comment>Contains all the genders Enem</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy>http://webpide.ledes.net/ontology </rdfs:isDefinedBy>
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</owl: Class>

<l—— OWL ObjectProperty Definition FOR GENDER—>

<owl: ObjectProperty rdf:about="http://webpide.ledes.net/ontology/Genders#Gender”>
<rdfs:label>Gender</rdfs:label>
<rdfs:comment>Each gender of application Enem</rdfs:comment>
<rdfs:domain>http://webpide.ledes.net/ontology /Genders</rdfs:domain>
<rdfs:isDefinedBy>http://webpide.ledes.net/ontology </rdfs:isDefinedBy>

</owl: Class>

<l—— OWL Class Definition FOR AVERAGE WRITINGS—>

<owl:Class rdf:about=http://webpide.ledes.net/ontology/AverageWritings”>
<rdfs:label>AverageWritings</rdfs:label>
<rdfs:comment>Contains all the average writings of Enem</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy>http://webpide.ledes.net/ontology </rdfs:isDefinedBy>
</owl: Class>

<l—— OWL ObjectProperty Definition FOR AVERAGE WRITING—>
<owl: ObjectProperty rdf:about="http://webpide.ledes.net/ontology/AverageWritings#
AverageWriting”>

<rdfs:label>AverageWriting</rdfs:label>
<rdfs:comment>Each average writing of application Enem</rdfs:comment>
<rdfs:domain>http://webpide.ledes.net/ontology/AverageWritings </rdfs :domain>
<rdfs:isDefinedBy>http://webpide.ledes.net/ontology </rdfs:isDefinedBy>

</owl: Class>

<l—— OWL ObjectProperty Definition FOR Type—>
<owl: ObjectProperty rdf:about="http://webpide.ledes.net/ontology/AverageWritings#
Type”>

<rdfs:label >Type</rdfs:label>
<rdfs:comment>Tipo de dados contido: Dimensao ou Measure</rdfs:comment>
<rdfs:domain>http://webpide.ledes.net/ontology/AverageWritings</rdfs :domain>
<rdfs:isDefinedBy>http://webpide.ledes.net/ontology </rdfs:isDefinedBy>

</owl: Class>

<l—— OWL Class Definition FOR AVERAGE Objectives —>

<owl: Class rdf:about=http://webpide.ledes.net/ontology/AverageObjectives”’>
<rdfs:label>AverageObjectives</rdfs:label>
<rdfs:comment>Contains all the average objectives of Enem</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy>http://webpide.ledes.net/ontology </rdfs:isDefinedBy>
</owl: Class>

<l—— OWL ObjectProperty Definition FOR AVERAGE Objective —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://webpide.ledes.net/ontology/
AverageObjectives#AverageObjective”>

<rdfs:label>AverageObjective</rdfs:label>
<rdfs:comment>Each average objective of application Enem</rdfs:comment>
<rdfs:domain>http://webpide.ledes.net/ontology/AverageObjectives </rdfs:domain>
<rdfs:isDefinedBy>http://webpide.ledes.net/ontology </rdfs:isDefinedBy>

</owl: Class>

<!—— OWL ObjectProperty Definition FOR Type—>
<owl: ObjectProperty rdf:about="http://webpide.ledes.net/ontology/
AverageObjectives#Type”>

<rdfs:label>Type</rdfs:label>
<rdfs:comment>Tipo de dados contido: Dimensao ou Measure</rdfs :comment>
<rdfs:domain>http://webpide.ledes.net/ontology/AverageObjectives </rdfs:domain>
<rdfs:isDefinedBy>http://webpide.ledes.net/ontology </rdfs:isDefinedBy>

</owl: Class>
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</rdf :RDF>
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Apeéendice E

Configuracao template XML do
Babel

XML E.1: XML Template Babel

<babel—config>
<dataStore>
<descriptor>
<param name="DRIVER_CLASS” value="org.postgresql.Driver”/>
<param name="URL.CONNECTION” value="jdbc:postgresql://localhost:5432/postgres”
/>
<param name="PASSWORD” value="postgres” />
<param name="USERNAME” value="postgres” />
</descriptor>
<collection id="region”>
<param name="SQL” value="select id_dim._regiao as id_-localidade ,

municipio || 7 — 7 || descr_municipio mun,
regiao || ’ " || descr_regiao reg,
uf || > — 7 || descr_uf uf

from dw.dim_regiao” />
</collection >
<collection id="year”>
<param name="SQL” value="select id_dim_ano as id_year , ano as year from dw.
dim_ano” />
</collection>

<collection id="gender”>

<param name="SQL” value="select id_.dim_sexo as id_gender, descr_sexo as gender
from dw.dim_sexo 7 />

</collection >

<collection id="writing”>

<param name="SQL” value=" select distinct (round(CAST (media_redacao AS
NUMERIC) , 2)) as average_writing from dw.fato_enem ” />

</collection >

<collection id="objective”>

<param name="SQL” value=" select distinct (round(CAST (media_objetiva AS
NUMERIC) , 2)) as average_objective from dw.fato_enem 7 />

</collection>
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</dataStore>
<template>

<rdf:RDF xmlns:cc="http://creativecommons.org/ns#’
xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf—syntax—ns#’
xmlns: rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#”
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#’
xmlns: xsd="http://www.w3. org /2001 /XMLSchema#”
xmlns:lgdo="http://linkedgeodata.org/ontology/”
xmlns: webpide="http:// webpide.ledes.net/ontology /">

<lgdo:Place rdf:about="http://localhost:8890/enem/place/{region.id_localidade}”
>
<lgdo: City>{region .mun}</lgdo: City>
<lgdo:State>{region.uf}</lgdo: State>
<lgdo:Region>{region.reg}</lgdo:Region>
<lgdo: Country>Brasil </lgdo : Country>
<webpide: Type>Dimension</webpide : Type>
</lgdo:Place>

<webpide: Years rdf:about="http://localhost:8890/enem/year/{year.id_year}”>
<webpide: Year>{year.year}</webpide: Year>
<webpide: Type>Dimension</webpide : Type>

</webpide: Years>

<webpide: Genders rdf:about="http://localhost:8890/enem/gender/{gender.id_gender
}7’>
<webpide: Gender>{gender . gender}</webpide : Gender>
<webpide: Type>Dimension</webpide : Type>
</webpide : Genders>

<webpide: AverageWritings rdf:about="http://localhost:8890/enem/average_writing
/{writing.average_writing}”>
<webpide: AverageWriting >{writing.average_writing}</webpide: AverageWriting>
<webpide: Type>Measure</webpide : Type>
</webpide: AverageWritings>

<webpide: AverageObjectives rdf:about="http://localhost:8890/enem/
average_objective /{objective.average_objective}”>
<webpide: AverageObjective >{objective.average_objective}</webpide:
AverageObjective>
<webpide: Type>Measure</webpide : Type>
</webpide: AverageObjectives>

</rdf :RDE>

</template>
</babel—config>
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