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RESUMO

USO DE LINGUAGEM NATURAL PARA CONSULTA DE
INFORMAÇÕES DOS MICRODADOS DO CENSO ESCOLAR

BRASILEIRO

AUTOR: Marco Antoni
ORIENTADORA: Andrea Schwertner Charão

O crescimento acelerado dos dados produzidos e armazenados tem sido observado há vários
anos, motivando uma busca crescente por novas formas de consulta, possibilitando outras for-
mas de buscar informações que sejam úteis em várias áreas do conhecimento. Nesse sentido,
os sistemas de Perguntas e Respostas (SPR) se constituem como uma área especializada da
Recuperação da Informação, cujo objetivo consiste na obtenção de respostas precisas e dire-
tas, e que satisfaçam a necessidade de informação do usuário, dada uma pergunta expressa em
Linguagem Natural (LN). Para isso, são aplicados um conjunto de técnicas de Processamento
de Linguagem Natural (PLN) que buscam a compreensão da linguagem humana. Apesar do
PLN apresentar maturidade em alguns idiomas (como o inglês), essa área de pesquisa apresenta
inúmeros desafios, devido a dificuldade de compreensão da LN em razão do uso de palavras
que tenham significados semelhantes, gírias/termos regionais, escrita incorreta ou ambiguidade.
Além disso, na língua portuguesa, ainda existe uma lacuna de pesquisa, possivelmente motivada
pela complexidade que a língua portuguesa apresenta em relação a outros idiomas. Desse modo,
esta pesquisa apresenta um estudo exploratório sobre o PLN aplicado aos SPRs, e para isso, foi
planejado e desenvolvido um SPR para consulta de informações provenientes dos dados aber-
tos do Censo Escolar brasileiro, que trata-se da maior e mais importante pesquisa estatística
realizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira. O sis-
tema apresentado utiliza uma abordagem híbrida para compreender o sentido da pergunta, isto
é, combina as abordagens linguística e baseada baseada em regras, estas construídas manual-
mente baseando-se no dicionário dos dados e legislação educacional vigente. Os resultados da
avaliação realizada junto a profissionais da área da educação sugerem a facilidade do uso de
um SPR, além da importância da ferramenta para consulta dessas informações nesse conjunto
de dados, no entanto, ainda são encontradas uma série de dificuldades relacionadas ao PLN
propriamente dito, além de particularidades relativas ao conjunto de dados educacionais usado.

Palavras-chave: Sistemas de Perguntas e Respostas. Processamento de Linguagem Natural.
Dados abertos. Censo Escolar.





ABSTRACT

USE OF NATURAL LANGUAGE FOR QUERYING MICRODATA
FROM BRAZILIAN EDUCATIONAL CENSUS

AUTHOR: Marco Antoni
ADVISOR: Andrea Schwertner Charão

The accelerated growth of the data obtained and stored has been observed for many years,
motivating a growing investigation for new forms of querying, enabling other ways to query
information that is useful in several knowledge domains. In this sense, Question Answering
(QA) is a specialized area of Information Retrieval, whose objective is to obtain precise and
direct answers that satisfy the user’s need for information, given a question expressed in Na-
tural Language (NL). For this task, a set of Natural Language Processing (NLP) techniques
are applied for understanding human language. Although NLP has maturity in some langua-
ges (such as English), this research area presents numerous challenges, due to the difficulty of
NL understanding caused by use of words that have similar meanings, slang/regional terms,
incorrect spelling, or ambiguity. Moreover, in the Portuguese language, there is still a research
gap, possibly motivated by the complexity that Portuguese language present in comparison to
other languages. Thus, this research presents an exploratory study on the NLP applied to QA
systems, and for that, a QA system was designed and developed for querying information from
open data of Brazilian Educational Census, which is the largest and most important statistical
research performed by Anísio Teixeira National Institute of Educational Studies and Research.
The presented system applies a hybrid approach to understand the meaning of the question, i.e.,
it combines the linguistic and rule-based approaches, which are manually constructed based
on the data dictionary and current educational legislation. The results of the evaluation carried
out with Education professionals suggest the ease of use of the QA system, in addition to the
importance of the tool for querying information in this data set. However, there are still many
difficulties related to the NLP itself, and particularities related to the educational data set used.

Keywords: Question Answering systems. Natural Language Processing. Open data. Brazi-
lian Educational Census
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1 INTRODUÇÃO

Devido a grande quantidade de dados produzidos e armazenados em computadores, cada
vez mais se tem buscado por formas de organizar esses dados a fim de extrair informações que
possam ser úteis em algum domínio de aplicação. A área da Recuperação da Informação (RI),
busca satisfazer a necessidade de informações originárias de meios eletrônicos ou não, e con-
forme apontado por Manning et. al. (2008) essa área tem se tornado dominante no que se
refere ao acesso à informação, ultrapassando os bancos de dados. Nesse sentido, aliado a área
da RI temos o Processamento de Linguagem Natural (PLN), que assume um papel importante
no desenvolvimento de métodos e técnicas que permitem que usuários interajam com compu-
tadores através de Linguagem Natural (LN), pois buscam tornar a comunicação entre o usuário
e o computador mais espontânea e intuitiva. A LN caracteriza-se por ser a forma que os seres
humanos utilizam para se comunicaram entre si, e isso ocorre de forma natural e espontânea,
dando origem ao nome LN.

Muitas vezes, ao realizar uma busca na internet, já estamos utilizando LN, pois cada vez
mais tem se registrado buscas em formato de perguntas (WHITE; RICHARDSON; YIH, 2015),
e comumente, estamos interessados em uma resposta que satisfaça a necessidade de informação
rapidamente, no entanto, isso nem sempre ocorre pois os mecanismos de busca popularmente
utilizados na web entregam um conjunto de documentos considerados relevantes (FANDY et
al., 2017). Em meados de 2012, o Google introduziu em seu buscador um recurso chamado
Knowledge Graph, que trata-se de um “banco de dados” sobre fatos e conexões que permite
ao buscador entregar respostas prontas para certas perguntas. Essas perguntam se relacionam
a entidades como pontos de referência, celebridades, cidades, equipes esportivas, edifícios,
filmes, objetos celestiais, obras de arte e outros (STEINER et al., 2012). Paralelamente aos
buscadores, há os Sistemas de Perguntas e Respostas (SPR), também conhecidos como Question

Answer System, que se constituem em uma sub-área especializada da RI, e utiliza técnicas de
PLN, cujo objetivo é fornecer respostas que satisfaçam a necessidade de informação do usuário,
dada uma pergunta formulada em LN (ALLAM; HAGGAG, 2012), simplificando a forma de
acesso a informação.

Por outro lado, há os Dados Abertos, que permitem a cooperação científica e interdisci-
plinar, auxiliando pesquisadores e gestores na tomada de decisões baseadas em dados, possibi-
litando a solução de problemas complexos em diversas áreas (SOWE; ZETTSU, 2015). Uma
definição sobre o assunto é dada por (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015, p. 42), que diz: “são
dados que podem ser livremente utilizados, reutilizados e redistribuídos por qualquer pessoa -
sujeitos, no máximo, a exigência de citar a fonte original compartilhar com as mesmas licenças
em que as informações foram inicialmente apresentadas”. No Brasil, o uso de dados governa-
mentais tem se popularizado após o ano de 2011, no qual o governo federal sancionou a Lei no

12.527, de 18 de novembro de 2011, que regulamenta o acesso a informações públicas.
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Em relação aos buscadores, ao realizar uma consulta com a pergunta “em que ano o bra-
sil1 foi descoberto pelos portugueses”, será apresentada a resposta “abril de 1500”, no entanto,
ao buscar por “onde tem o curso de agropecuária em santa maria/rs2”, não será apresentada a
resposta com a precisão desejada: os primeiros resultados correspondem ao endereço de lojas
agropecuárias e depois páginas que contenham a relação com o assunto pesquisado. Apesar
dos dados referentes a escolas serem abertos, eles não são indexados pelos buscadores. A ta-
refa de consulta em dados abertos governamentais pode ser considerada como desafiadora, em
parte por que os conjuntos de dados são muito grandes ou devido à carência de ferramentas
disponíveis ao usuário final que permitam buscar informações. O uso de LN para consulta nos
Dados Abertos Brasileiros ainda é pouco investigada (OLIVEIRA et al., 2016), e uma possível
razão para isso é que as ferramentas de PLN são limitadas ou têm baixo desempenho quando
se trata da língua portuguesa, que devido a sua estrutura, apresenta maior complexidade em
relação a idiomas como o inglês (RODRIGUES; OLIVEIRA; GOMES, 2018; ROCHA; CAR-
DOSO, 2018). Podemos tomar como exemplo as palavras “estudante”, “aluno” ou “aluna”, que
na língua inglesa apresenta apenas uma forma: “student”.

Embora existam muitas abordagens de SPR na literatura que acessam e processam Da-
dos Abertos, ainda há poucas ferramentas desse tipo para língua portuguesa que usam dados
governamentais. Nesta pesquisa, é apresentada uma proposta e implementação de SPR para
consulta de informações nos microdados do Censo Escolar (CE) brasileiro realizado pelo Ins-
tituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP), que trata-se da
maior e mais importante pesquisa estatística da educação brasileira sendo realizada anualmente.

Para a realização desta pesquisa, utilizou-se os dados relativos ao ano de 2019 (que eram
os mais recentes no início da pesquisa), com o recorte restrito, abrangendo os dados referente
a escolas e alunos. De acordo com esses dados, modelou-se um conjunto de questões que
poderiam ser respondidas e que possam trazer alguma informação significativa, baseando-se na
experiência do autor enquanto profissional atuante na área da educação.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa consiste na realização de um estudo sobre PLN buscando
aplicá-lo na consulta de informações em um conjunto de dados governamentais abertos, ampli-
ando as pesquisas sobre o tema em língua portuguesa. Além disso, é apresentado um SPR que
permite a consulta de informações dos microdados do CE através de técnicas de PLN. Por fim,
busca-se identificar limitações no uso da LN aplicados ao contexto dos dados do CE.

1Grafado com letras minúsculas, pois se refere a pergunta inserida no buscador
2Grafado com letras minúsculas, pois se refere a pergunta inserida no buscador
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1.2 JUSTIFICATIVA

É visível que a utilização da tecnologia é importante instrumento para dar suporte as
atividades de várias áreas. Conforme supracitado, os dados abertos governamentais estão dis-
poníveis, possibilitando seu uso para que os cidadãos possam consultar informações além de
possibilitar a tomada de decisão baseada em dados, portanto, o problema de pesquisa enquadra-
se na representação e organização da informação e do conhecimento.

A disponibilização de dados abertos em formatos estruturados, não proprietários e uti-
lizando o formato Resource Description Framework (RDF) para armazenamento e a lingua-
gem SPARQL para consulta desses dados são recomendações da World Wide Web Consortium

(W3C) (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).
Em pesquisas relacionadas que se concentram na língua portuguesa, alguns autores se

interessam pelo mapeamento de LN para consultas SPARQL (LUZ, 2013; RODRUIGUES,
2017). No entanto, se tratando dos dados do CE, essas abordagens são inapropriadas, pois esses
dados não são disponibilizados em RDF, e sim de maneira tabular. Outra linha de pesquisa
existente, denominada Natural Language Interfaces to Databases (NLIDB), busca transformar
LN em comandos Structured Query Language (SQL), porém esta abordagem também não é
a mais indicada pois, a característica dos SPR consiste em fornecer respostas prontas. Além
disso, nesse contexto específico (dados do CE), para consultar as informações, é necessário
conhecimento da organização do ensino no Brasil, e também há a necessidade de conhecer o
dicionário de dados.

1.3 QUESTÃO DE PESQUISA

Esta dissertação propõe-se a responder as seguintes questões de pesquisa

• Como o PLN pode ser aplicado a esse conjunto de dados?

• Quais as limitações encontradas relacionadas ao conjunto de dados foram identificadas?

• Qual a aceitação dos usuários em relação a utilização desse formato de consulta por in-
formações?

1.4 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se por possuir natureza exploratória, tendo o intuito de pro-
porcionar maior familiaridade sobre o assunto, e para isso, são executadas seguintes as etapas
descritas por (WAZLAWICK, 2009):
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a) revisão bibliográfica: estudo sobre os Sistemas de Perguntas e Respostas, PLN e Censo
Escolar;

b) análise de trabalhos relacionados aos SPR;

c) modelagem de uma solução com as informações obtidas nas etapas anteriores;

d) desenvolvimento de um protótipo;

e) realização de estudo de caso para avaliar a ferramenta apresentada;

f) descrição e documentação da pesquisa.

A etapa de avaliação da ferramenta apresentada será desenvolvida através de uma pes-
quisa qualitativa aplicada a um grupo de profissionais da área da educação.

1.5 ORGANIZAÇÃO DO TEXTO

Para compreensão do trabalho, ele está organizado da seguinte forma: O Capítulo 2
apresenta o embasamento teórico necessário para compreensão do trabalho. No Capítulo 3,
são apresentados trabalhos relacionados ao assunto. O Capítulo 4 discute as decisões de pro-
jeto relativas ao protótipo apresentando enquanto que o Capítulo 5 apresenta os detalhes de
implementação da arquitetura proposta. O Capítulo 6 apresenta as discussões referentes a essa
pesquisa, e finalmente, o Capítulo 7 apresenta as considerações finais.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

Como forma de promover o entendimento necessário para a compreensão do trabalho
desenvolvido, este capítulo tem objetivo de apresentar o referencial teórico sobre o Censo Es-
colar, área da Recuperação da Informação, Sistemas de Perguntas e Respostas e Processamento
de Linguagem Natural.

2.1 CENSO ESCOLAR

O Censo Escolar é o principal instrumento de coleta de informações da educação bra-
sileira, sendo a mais importante pesquisa estatística educacional do Brasil (INEP, 2020a). O
censo tem por objetivo coletar dados de diferentes etapas e modalidades da educação básica e
profissional. As informações coletadas incluem o ensino regular (educação infantil, ensino fun-
damental e médio), a Educação de Jovens e Adultos (EJA), educação especial1 e profissional2.

Para (DINIZ, 1999), “o fortalecimento e o aperfeiçoamento de sistemas nacionais de in-
dicadores e estatísticas educacionais desempenham papel estratégico como indutor de políticas
para a melhoria da qualidade do ensino e o aumento da equidade na oferta da educação pública”,
portanto, o CE é um importante instrumento para formulação, planejamento e acompanhamento
das políticas públicas, subsidiando a tomada de decisões.

O CE é realizado anualmente, de forma descentralizada, através da colaboração entre a
União, estados e municípios. Todas as escolas da rede pública e privada devem respondem ao
censo por meio do preenchimento de questionários padronizados. Em relação a coleta, o INEP
diz:

A coleta de dados das escolas tem caráter declaratório e é dividida em duas etapas.
A primeira etapa consiste no preenchimento da Matrícula Inicial, quando ocorre a
coleta de informações sobre os estabelecimentos de ensino, gestores, turmas, alunos e
profissionais escolares em sala de aula. A segunda etapa ocorre com o preenchimento
de informações sobre a Situação do Aluno, e considera os dados sobre o movimento e
rendimento escolar dos alunos, ao final do ano letivo (INEP, 2020a).

Diniz (1999) explica que os questionários aplicados a comunidade escolar (alunos, pro-
fessores e administrativo) permitem traçar seu perfil e apresentar uma visão geral da infraes-
trutura das escolas, formas de ingresso, organização do ensino (seriado, em ciclo ou por disci-
plina). Além disso, os dados coletados na segunda etapa permitem obter indicadores quanto ao
aproveitamento escolar dos alunos.

Todos os dados coletados pelo CE são abertos, e estão disponíveis para a consulta através

1Modalidade de educação escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos com
deficiência, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotação

2Fazem parte os cursos técnicos, cursos de Formação Inicial Continuada (FIC) e de qualificação profissional
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de sistemas informatizados do INEP. Devido a essa característica, existem outras ferramentas
para consulta desses dados (ver Capítulo 3.4), no entanto, essas ferramentas funcionam através
de uma série de caixas de seleção e combinação, nas quais o usuário deve marcá-las a fim de
aplicar os filtros desejados para obter as informações desejadas. Nesse trabalho, é apresentada
uma outra forma de consulta a esses dados, através de perguntas feitas em LN.

2.2 RECUPERAÇÃO DA INFORMAÇÃO

Diante de tantos dados produzidos e armazenados em computadores, cada vez mais tem
se buscado por formas de organizar esses dados a fim de extrair informações que possam ser
úteis em algum domínio de aplicação. A Recuperação da Informação (RI) refere-se ao processo
de analisar, estruturar, armazenar e acessar informações de grandes volumes de dados. Uma de-
finição é apresentada por (MANNING; RAGHAVAN; SCHüTZE, 2008): “...está relacionado a
encontrar material (geralmente documentos) de natureza não estruturada (geralmente texto) que
satisfaz uma necessidade de informações dentro de grandes coleções (geralmente armazenadas
em computadores)”.

Sistemas de RI podem ser distinguidos pela escala em que operam: por exemplo, um
buscador online deve realizar pesquisas em um conjunto de milhões de documentos, armazena-
dos em diversos locais acessíveis através da Internet, realizando buscas de modo geral, enquanto
que, buscadores específicos fazem buscas mais restritas, consultando um número menor de do-
cumentos, mas de maneira especializada.

2.3 SISTEMAS DE PERGUNTAS E RESPOSTAS

A grande quantidade de dados produzidos tem motivado o desenvolvimento de novas
formas de RI, e uma delas são os Sistemas de Perguntas e Respostas (SPR). Esses sistemas
buscam satisfazer a necessidade de usuários que buscam informações através de perguntas for-
muladas em LN, se constituindo como uma alternativa a outras formas de RI existentes (BOU-
ZIANE et al., 2015), e é considerada uma sub-área especializada da RI (ALLAM; HAGGAG,
2012).

Tradicionalmente, quando um usuário precisa de informações sobre um assunto especí-
fico, ele simplesmente realiza uma consulta em algum mecanismo de pesquisa, por exemplo,
Google3 ou Bing4. No entanto, esses buscadores entregam um conjunto de resultados conside-
rados relevantes para uma pesquisa fazendo com que o usuário tenha que encontrar a resposta
mais apropriada (WHITE; RICHARDSON; YIH, 2015). Em contraste aos buscadores, os SPRs

3https://google.com
4https://bing.com
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buscam entregar respostas prontas e que satisfaçam a necessidade de informação rapidamente.
Segundo (FANDY et al., 2017), “a saída produzida consiste em respostas mais específicas”, ou
seja, a resposta pode ser uma palavra, frase, imagem, fragmento de áudio ou um documento
inteiro (KOLOMIYETS; MOENS, 2011). Conforme apontado por White et. al. (2015), os
buscadores na internet têm registrado um aumento significativo em consultas em formato de
perguntas, e isso também se deve a pesquisas realizadas pela voz, dando ênfase ao desenvolvi-
mento de sistemas que buscam responder perguntas formuladas em LN.

O funcionamento desses sistemas consistem na realização de várias etapas de processa-
mento. A Figura 2.1 mostra um modelo de arquitetura, onde as etapas comumente devem ser
executadas de maneira sequencial, também conhecidas como pipeline (MARX et al., 2014).

Figura 2.1 – Arquitetura de um SPR

Fonte: (ALLAM; HAGGAG, 2012)

As etapas de processamento essencialmente incluem PLN para extrair o significado das
perguntas, porém isso não é uma tarefa tão simples devido a natureza das perguntas serem
formuladas em LN (detalhes no Capítulo 2.4), a busca da resposta apropriada em um conjunto
de dados e por fim, a entrega da resposta ao usuário. As subtarefas executadas podem variar de
acordo com a implementação e não estão necessariamente presentes em todos os sistemas.

Esses sistemas se classificam em três dimensões, que dizem respeito a origem dos da-
dos, domínio da aplicação e método de análise da pergunta. A origem dos dados refere-se
ao local de onde são retiradas as respostas, ou seja, através de dados estruturados ou não-
estruturados (FANDY et al., 2017). Rasiq et. al. (2020) acrescentam a existência dos dados
semi-estruturados, como é o caso do XML na origem dos dados utilizados por esses sistemas.

O domínio da aplicação classifica os sistemas de acordo com o escopo das respostas
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fornecidas ao usuário, e elas podem ser de domínio aberto ou fechado/restrito (FANDY et al.,
2017). Domínio aberto refere-se a extração de respostas relativas a várias áreas do conheci-
mento enquanto que o domínio fechado/restrito busca responder perguntas relacionadas a uma
área específica. Sistemas de domínio fechado são otimizados para trabalhar em uma base de
conhecimento, como por exemplo, a área da biologia ou medicina, e por isso não precisam
integrar diferentes bases de conhecimento ou vocabulários, portanto, sofrem menos com a am-
biguidade, com tendência de fornecer resultados mais rápidos e de maior qualidade (MARX et
al., 2014). Por fim, a terceira dimensão refere-se as abordagens utilizadas para compreender a
pergunta e entregar a resposta mais apropriada (FANDY et al., 2017).

Maiores detalhes sobre os SPR podem ser vistos no Capítulo 3, que apresenta uma visão
geral de pesquisas encontradas na literatura seguindo essa classificação. A próxima Seção busca
fazer uma introdução aos assuntos de LN e PLN que são essenciais para a compreensão dos
SPR.

2.4 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Essa Seção busca introduzir conceitos e processamentos necessários para a compreensão
do assunto. A Linguagem Natural é a forma de comunicação utilizada pelos seres humanos para
se comunicarem entre si e incluem linguagens como por exemplo inglês, português ou espanhol
tanto na forma verbal como na forma escrita. Em contraste a essas linguagens, também existem
as linguagens formais que incluem notações matemáticas e linguagens de programação (BIRD;
KLEIN; LOPER, 2009).

Desse modo, o Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma área de estudo que
busca o desenvolvimento de modelos computacionais que tornam a possível a interação entre
homem/máquina através da LN. Esses modelos são importantes, pois permitem o desenvolvi-
mento de softwares que executam tarefas envolvendo LN, permitindo uma melhor compreensão
da comunicação humana, ou seja, o PLN explora como o computador pode ser usado para enten-
der e manipular LN, seja ela escrita ou falada. A seguir, uma definição sobre o tema apresentada
na literatura.

O Processamento de Linguagem Natural é um conjunto de técnicas computacionais
motivadas teoricamente para analisar e representar textos que ocorrem naturalmente
em um ou mais níveis de análise linguística, com o objetivo de obter processamento
de linguagem semelhante ao humano para uma variedade de tarefas ou aplicativos
(LIDDY, 2001).

Esse campo de pesquisa é formado por um conjunto de ideias e conceitos relacionados
a outras áreas de conhecimento tais como a linguística, a modelagem matemática, lógica, psi-
cologia e ciência da computação (JOSHI, 1991). A Figura 2.2 apresenta a intersecção das áreas
que formam o PLN. Diniz (2002) explica que a linguística se faz necessária para a compreen-
são da linguagem através da classificação das palavras e regras gramaticais enquanto a ciência
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da computação busca desenvolver aplicações que trabalham com PLN melhorando a interface
homem-máquina. O autor ainda acrescenta que a Inteligência Artificial também faz parte do
PLN procurando desenvolver modelos de raciocínio humano, envolvendo processamento de
linguagem.

Figura 2.2 – Áreas do conhecimento que foram o PLN

Fonte: Autoria própria

Esse assunto não é novo, sendo pesquisado desde a década de 50 (BROWNLEE, 2017;
CAMBRIA; WHITE, 2014). Cambria e White (2014) explicam que as primeiras pesquisas se
preocuparam com a sintaxe (da linguagem) para dar maior aplicabilidade a técnicas de apren-
dizado de máquina. No entanto, os problemas semânticos eram claros desde o início e por isso
alguns pesquisadores se concentraram nesse problema, pois o consideravam como desafiador
ou por ser a melhor abordagem.

Atualmente, existem várias aplicações conhecidas que fazem uso do PLN. Dentre alguns
exemplos, pode-se citar os corretores ortográficos, geradores automáticos de texto (criação de
resumos), tradutores, realização de análise de sentimentos, chatbots, assistentes pessoais, recu-
peração de informação (incluindo os SSPs) dentre outras aplicações. Nessa gama de aplicações,
há de se destacar alguns exemplos:

• Corretores ortográficos: usado para corrigir o texto escrito, ele é amplamente empregado
em editores de texto que usam a PLN para verificar a concordância textual, em contraste
com smartphones, que apenas corrigem as palavras grafadas incorretamente.

• Chatbots: são softwares que interagem com seres humanos através de métodos auditivos
ou textuais, realizando conversas sobre determinadas áreas de conhecimento. Essa é uma
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tendência vista nas áreas de marketing e comércio eletrônico para interagir com clientes
e ampliar o alcance de uma marca, pois facilita a comunicação através da redes sociais e
consegue ajudar na resolução simples problemas. Na área da medicina, Fitzpatrick et. al.
(2017) desenvolveram um chatbot para auxiliar no tratamento de pessoas com depressão
e ansiedade.

• Tradutores de texto: aplicações capazes de traduzir textos de um idioma para outro.

• Sistemas de Perguntas e Respostas: permite a extração de informações a partir de uma
grande quantia de dados. Normalmente a, informação a ser extraída é clara, no entanto,
ela é expressa de maneira que não é possível o processamento automático (WITTEN;
FRANK, 2002). Podemos imaginar a seguinte busca em um indexador de artigos cien-
tíficos: artigos que falam de pessoas com problemas cardíacos e diabetes que faleceram
com menos de 50 anos.

Dentre as promessas para este campo de pesquisa, com o intuito de facilitar o uso do
computador ou de softwares, (DINIZ, 2002) explica que:

Uma das áreas de grande interesse da Inteligência Artificial está voltada para o uso
da Linguagem Natural na programação de instruções no computador. Esta lingua-
gem possibilitaria ao ser humano escrever, ou simplesmente ditar uma instrução, por
exemplo, sem se preocupar com o formalismo da linguagem de programação, o que
já é possível através do uso de programas específicos para reconhecimento de lingua-
gem natural, como o “Via Voice” da IBM, porém todas as instruções somente podem
ser dirigidas a um ambiente controlado de gerenciamento de atividades do sistema,
estando ainda longe do desejado sistema operacional amigável, controlado através de
comandos em linguagem natural

Mihalcea et. al. (2006) consideram o PLN uma promessa para tornar as interfaces de
programas mais acessíveis por seres humanos que detenham pouco conhecimento em relação a
tecnologia, pois eles poderão interagir com a máquina usando uma linguagem já conhecida (a
natural). Há alguns anos, já podemos perceber os assistentes pessoais presentes nos smartpho-
nes e computadores: podemos usar um comando verbal, como por exemplo: “me acorde às 6 e
30 da manhã” e será definido um alarme para às 6 horas e 30 minutos sem que o usuário tenha
que explicitamente abrir o relógio, criar um novo alarme, definir o horário e salvar antes de sair
do aplicativo.

Apesar dos avanços da inteligência artificial e da aproximação homem-máquina, o PLN
continua sendo um dos grandes desafios da área da computação, pois a criação de algoritmos
capazes de interpretar e compreender a fala humana esbarra em problemas inerentes a forma
de comunicação dos seres humanos. Barnett et. al. (1990) elenca problemas linguísticos que
tornam a tarefa árdua, sendo eles:

• Diferentes formas de expressar um fato ou ideia;

• Uso de sentenças incompletas que exigem conhecimento prévio do interlocutor;
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• Diferentes formas de interpretação de um texto, dependendo do contexto;

• Uso de novas palavras.

É importante ressaltar que a comunicação muitas vezes vem acompanhada de gírias que
podem dificultar a compreensão. Além disso, uma sentença pode apresentar ambiguidades ou
ironias que dificultam a compreensão do real sentido. Desse modo, para entender a LN, se faz
necessário conhecer a estrutura da linguagem, o significado das palavras e saber como elas se
combinam entre si a fim de formular uma sentença correta e coerente.

A fim de resolver os problemas supracitados, são necessárias algumas análises linguísti-
cas. Embora existam várias análises descritas na literatura, Manning e Schutze (1999), Cambria
e White (2014) e Singh e Gupta (2017) apresentam em comum, as análises morfológica, sintá-
tica e semântica. Esses assuntos serão abordados em detalhes nas Seções 2.4.1, 2.4.2 e 2.4.3
respectivamente.

2.4.1 Análise Morfológica

Para a melhor compreensão da linguagem, é necessário conhecer o que significa morfo-
logia. Ela é a área que dedica-se ao estudo das estruturas gramaticais que formam as palavras
além do significado e as formas. Desse modo, a morfologia seria a gramática descrita, anali-
sando e descrevendo as normas de funcionamento da fala e da escrita.

Manning e Schutze (1999) consideram a morfologia importante na PLN pois a lingua-
gem é produtiva, ou seja, em qualquer forma de comunicação, encontraremos palavras e formas
de palavras que nunca vimos antes e que não estão em nosso dicionário pré-compilado. Muitas
dessas novas palavras estão relacionadas morfologicamente a palavras conhecidas. Portanto, se
entendermos os processos morfológicos, podemos inferir muito sobre as propriedades sintáticas
e semânticas de novas palavras.

Muitos idiomas apresentam maior complexidade de inflexão e derivação na formação
das palavras, dando enfase para esta etapa (MANNING; SCHUTZE, 1999). Nesses idiomas,
como é o caso do português, um substantivo pode ser flexionando para o gênero, número e grau.
Um simples exemplo que ocorre nesses idiomas é a formação de palavras no plural. Em regra
geral, na língua portuguesa, o plural das palavras é acrescido pela letra s. O plural de “carro”
é “carros” porém existem várias exceções, por exemplo, o plural de “eleição” é “eleições”, ou
seja, além da letra “s” há uma alteração na vogal para a formação do plural.

Ao trabalhar com uma aplicação que faz uso de LN, evidencia-se a necessidade de sim-
plificação das palavras para não precisar tratar de todas as variações que uma palavra pode
assumir. Através de conhecimentos morfológicos, pode-se realizar a redução e/ou simplifica-
ção de palavras reduzindo assim, a complexidade do processo (SINGH; GUPTA, 2017). Para
isso, há duas técnicas amplamente utilizadas que são a lematização e stemização. O objetivo de
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ambas é o mesmo, porém funcionam de maneiras diferentes. A seguir é explicado como essas
técnicas funcionam e a diferença entre elas.

2.4.1.1 Stemização

Tipicamente as palavras que conhecemos contém um radical que se refere uma ideia
central ou “significado” e a forma básica de uma palavra escrita na maioria dos idiomas é
modificada para formar variantes de acordo com a função da palavra em uma frase. Essas
novas palavras se formam através de diferentes processos linguísticos, tais como composição
(combinação de duas ou mais palavras), afixação (adição de prefixos e/ou sufixos) e conversão
(formação de novas palavras a partir das existentes). Porém, essas novas palavras formadas
geralmente possuem o mesmo significado pois estão relacionadas (SINGH; GUPTA, 2017).
Desse modo, a stemização é o processo de remover esses prefixos e/ou sufixos reduzindo a
palavra a sua essência, ou seja, o radical.

A Tabela 2.1 mostra um exemplo de stemização que elimina a necessidade de tratar todas
as variações da palavra, tornando o processo mais simples, fazendo com que aplicações não
precisam se concentrar em encontrar o aspecto mais profundo de um significado (BROWNLEE,
2017). No entanto, Paice (1994) argumenta que alguns afixos podem alterar tanto o significado
de uma palavra que, ao removê-lo, podemos causar a perda de informação. O autor ainda
ressalta que a exclusão de prefixos não costuma ser útil, exceto em certos domínios, como
medicina e química.

Tabela 2.1 – Exemplo de stemização

Palavra Radical
gato
gatinha
gatinhos
gatão

gat

Fonte: Autoria própria

Conforme apontado por (XU; CROFT, 1998), a stemização é o tipo mais simples de
processamento de linguagem, sendo considerado benéfico em idiomas com morfologia com-
plexa, onde uma única palavra tem um grande número de variantes. Para (MELUCCI; ORIO,
2003), esse processo é extremamente útil pois ajuda a diminuir a quantidade de palavras a
serem processadas, consequentemente reduzindo o tamanho do dicionário utilizado. Esse pro-
cesso permite, em alguns casos, a redução do dicionário pela metade (SINGH; GUPTA, 2017).
Embora existam vários algoritmos destinados a stematização, Browlee (2017) considera que o
mais popular seja o Porter Stemming.
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2.4.1.2 Lematização

A lematização é o processo de deflexionar uma palavra levando à sua forma canônica
(lema). O lexema corresponde a uma coleção de todas as formas de variantes de palavras com
significado semelhante. A seguinte definição é apresentada por (COSTE; GALLISSON, 1983):

Nos dicionários práticos, a lematização consiste em encontrar um item, isto é, uma
forma gráfica representativa de todas as formas que uma unidade de significação le-
xicográfica (tradicionalmente palavra ou palavras compostas) pode tomar. É assim
que o infinitivo é geralmente escolhido para simbolizar todas as formas do paradigma
verbal (ex.: Ter por tenho, temos, terei, etc.); o masculino singular representa todas as
formas do paradigma nominal e do paradigma adjetivo

Desse modo, o lema corresponde a forma que as palavras são encontradas em um di-
cionário, sendo apresentadas dessa forma pois não seria possível que nele estivessem descritas
todas as formas existentes. A Tabela 2.2 apresenta uma relação de palavras que correspondem
a um mesmo lema.

Tabela 2.2 – Exemplo de lematização

Palavra Lema Classe
tiver
tenho
tinha
tem

ter verbo

cachorrinho
cão
cadela

cachorro substantivo

Fonte: Autoria própria

A redução de palavras para o mesmo lema, para que possam ser analisadas como um
único item (termo ou conceito), diminui a complexidade do texto analisado e, portanto, traz
importantes benefícios aos componentes de processamento de texto (LIU et al., 2012). Se-
guindo essa ideia, ao realizar uma busca utilizando termos como: tive, tiver, tenho, tinha ou
tem, o verbo será convertido para o verbo ter eliminando a necessidade de tratar todas as varia-
ções descritas anteriormente Além disso, nesse exemplo, é impossível usar o stemming pois as
palavras não possuem um radical em comum.

Em sua dissertação, embora usando português de Portugal como idioma base, Nunes
(2007) afirma que a lematização é um processo de complexidade variável pois depende do
idioma utilizado. Em algumas línguas (como o inglês), esse processo é bastante simples, en-
quanto em outras esse processo pode apresentar maior complexidade. O português é uma das
línguas em que esse processo é bastante complexo. Essa complexidade tem relação com a
quantidade de flexões verbais existentes na linguagem. Através do exemplo apresentado na Ta-
bela 2.2 percebe-se que as palavras “cão” e “cadela” não são morfologicamente parecidas com
“cachorro”, desse modo, a stemização não seria possível e por isso a lematização tem grande
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importância para o PLN. Em relação a essa técnica, a implementação de algoritmos para lema-
tizar palavras apresentam maiores dificuldades pois estão relacionados a semântica e a parte do
discurso de uma frase (JIVANI et al., 2011).

Essa Seção discorreu sobre a morfologia, essencial em qualquer idioma. O conheci-
mento da formação das palavras permite simplificar o processamento através da redução da
quantidade de palavras a serem analisadas.

2.4.2 Análise sintática

Ao falar ou escrever, as palavras não são expressas de maneira aleatória, pois cada idi-
oma tem suas próprias regras gramaticais que fazem com que cada palavra tenha uma função.
Desse modo, a sintaxe se preocupa em estudar como que as palavras se relacionam entre si a
fim de formar frases corretas. A seguir é apresentada a definição sobre frase.

É uma unidade verbal com sentido completo e caracterizada por entoação típica: um
todo significativo, por intermédio do qual o homem exprime seu pensamento e/ou
sentimento. Pode ser brevíssima, constituída às vezes por uma só palavra, ou longa e
acidentada, englobando vários e complexos elementos (LIMA, 2011).

Lima (2011) explica que, na língua portuguesa, as frases se dividem em cinco classes:
declarativas, exclamativas, imperativas, optativas e interrogativas. Como o objetivo deste traba-
lho visa a interação do usuário com o sistema através de perguntas e respostas, o foco será na
analise de constituição das orações interrogativas.

As orações interrogativas consistem em uma estratégia para formular uma indagação, re-
querer uma informação ou esclarecer uma dúvida. Esse tipo de pergunta pode ser direta quando
há um ponto de interrogação (?) no final ou indireta quando ela termina com um ponto final
(.). Uma interrogativa direta se caracteriza pela entonação crescente (que não é perceptível no
texto) e por começarem com vocábulos interrogativos, enquanto as indiretas possuem entona-
ção decrescente e por não começarem com vocábulos interrogativos. Esses vocábulos podem
ser os pronomes interrogativos que, quem, qual e quanto ou advérbios interrogativos por que,
onde e como e podem ser usados tanto em interrogativas diretas como indiretas (CUNHA; CIN-
TRA, 1985). Nos exemplos 1 e 2, os vocábulos interrogativos estão destacados para reforçar
sua necessidade.

1. quais escolas tem em Santa Maria? (interrogativa direta)

2. quero saber quais escolas existem em Santa Maria (interrogativa indireta)

Desse modo, pode-se perceber que a estrutura de uma oração interrogativa direta é com-
posta por pronome/advérbio interrogativo + substantivo + verbo + adjunto como apresentado na
frase (1).
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2.4.3 Análise semântica

Enquanto a análise sintática busca descobrir como as palavras se agrupam para formar
sentenças através da concordância entre elas através de regras gramaticais, a análise semântica
é o processo de compreensão do significado transmitido pela sentença através da análise do
conjunto de todas as palavras que a formam. O objetivo final da análise semântica, é portando
entender o enunciado e não apenas ler o que está escrito (INDURKHYA; DAMERAU, 2010).

O processamento semântico é considerado um dos maiores desafios do PLN, pois se
vincula com a morfologia e a estrutura sintática e, de outro lado em alguns casos, com infor-
mações da pragmática (SAINT-DIZIER, 1998). Segundo (INDURKHYA; DAMERAU, 2010),
uma declaração está aberta a múltiplas interpretações porque algumas palavras apresentam mais
de um significado, o que é chamado ambiguidade léxica. Redd e Hanumanthappa (2014 corro-
boram com esta afirmação e acrescentam que a complexidade inerente a forma de comunicação
humana é um fator que torna difícil projetar recursos para tarefas que envolvem o PLN. Nesse
sentido, há outras sub-etapas consideradas importantes para atingir esse propósito.

2.4.3.1 Reconhecimento de Entidades Nomeadas (REN)

É uma tarefa que envolve o reconhecimento e categorização das entidades presentes em
uma sentença de acordo a classe que ela pertence. Essa categorização pode ser dividida em
três grandes grupos: entidades (organizações, pessoas e localidades), expressões temporais (da-
tas e horários) e quantidades (valores monetários, porcentagens e numéricos) (CHINCHOR;
MARSH, 1998). A Tabela 2.3 mostra um exemplo de reconhecimento e categorização de en-
tidades. Essa tarefa teve origem na década de 90 em uma série de conferências destinadas
a analisar os sistemas que extraem informações em LN, pois ficou evidente que, para haver
um bom desempenho (na extração de informações), um sistema deve ser capaz de reconhecer
nomes (CHIEU; NG, 2003).

Tabela 2.3 – Exemplo de classificação para a entidade São Paulo

Frase Classificação
Recentemente viajei para São Paulo Local
Hoje rezei para São Paulo Pessoa
Torço para o São Paulo Organização

Fonte: Autoria própria

Essa tarefa é considerada essencial para este trabalho, para ajudar responder a questões
com maior acurácia. Ao pesquisar as escolas de uma cidade ou estado, por exemplo, sera
necessário reconhecer e extrair a localização para aplicar o filtro correto. Ao pesquisar sobre
uma escola, também e muito comum que o nome dela seja relacionado a uma pessoa conhecida.
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2.4.3.2 Desambiguação do Sentido da Palavra (DSP)

Dentro da área da linguística, a ambiguidade ocorre em sentenças que denotam mais que
um significado possível, trazendo duplicidade na interpretação da mesma. Dentro da área da
PLN, a DSP é definida como a técnica que permite encontrar o sentido exato de uma palavra
dentro de uma frase, em um contexto específico (NAVIGLI, 2009).

Esse tema é uma das grandes problemáticas no campo de pesquisa da PLN e as primeiras
pesquisas relacionadas datam da década de 50 (CAMBRIA; WHITE, 2014). Um ser humano
possui alta capacidade de identificar duplo sentido ou ironias em frases, porém computacio-
nalmente falando, é uma tarefa complexa devido a necessidade de classificação das palavras
(NAVIGLI, 2009). A classificação de palavras e seus sentidos possíveis, conforme definido por
um dicionário, se dá através da ocorrência de palavras associadas com as demais, fornecendo
a evidência necessária para classificação (AGIRRE; EDMONDS, 2007). Em outras palavras,
é necessário analisar todo o contexto de uma sentença a fim de descobrir qual a ideia que está
sendo transmitida. Para ilustrar o problema, tomemos os seguintes exemplos de sentenças:

1. O professor contou a quantidade de alunos;

2. No último jogo, o goleiro tomou um frango;

3. O banco quebrou na semana passada

Ao analisar as sentenças, temos que a sentença 1 não apresenta ambiguidade pois a pa-
lavra “contou” seguida por “quantidade” denota o sentido de “contar”. A sentença 2 apresenta
uma ambiguidade, pois é necessário que se tenha conhecimento prévio de futebol para entender
que “o goleiro levou um gol de uma bola totalmente defensável”. Já a sentença 3 apresenta
uma maior dificuldade de identificar o real sentido pois a palavra “banco” pode se referir a uma
instituição financeira ou um assento. A palavra “quebrar” também apresenta mais de um sen-
tido: ela pode significar que a instituição financeira faliu e fechou as portas ou que o banco se
partiu em pedaços, impossibilitando que seja usado como um assento. Para o ser humano, é
necessário conhecimento do mundo para entender o sentido do verbo. Já no contexto computa-
cional, a sentença não fornece pistas linguísticas necessárias para que seja identificado sentido
apropriado para a palavra em questão.

Apesar dessa tarefa ser de extrema importância no PLN, para esse trabalho não é o
principal, pois trata-se de um sistema de domínio fechado, que naturalmente haverá menor
ambiguidade devido a essa característica.

2.4.4 Etapas de pré-processamento

O pré-processamento de dados desempenha um papel muito importante ao trabalhar
com LN, pois consiste na realização de filtragem e limpeza dos dados objetivando a elimina-
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ção de informações desnecessárias, permitindo se preocupar apenas com as informações re-
levantes para o contexto da aplicação. Nesta Subseção, são descritas os principais métodos
de pré-processamento que possuem o intuito de reduzir a quantidade de dados, aumentando o
desempenho da aplicação e melhorar a consistência deles a fim de extrair uma informação.

Para se trabalhar com um texto, o primeiro passo é conhecer a estrutura do documento a
ser analisado e remover informações que não fazem parte do texto, como os metadados ou a es-
trutura do documento (tags do documento) (CROFT; METZLER; STROHMAN, 2010). Nesse
processo, o texto de entrada é convertido para uma sequência de dados uniforme, visando au-
mentar a consistência desses dados. Ao fazer a normalização, as operações de processamento
realizadas posteriormente não precisam se preocupar com eventuais problemas que podem com-
prometer o processamento causando resultados inesperados. Algumas tarefas que são realizadas
para normalização de dados são

• conversão de caracteres maiúsculos para minúsculos;

• remoção de excessivos espaços;

• remoção de acentuação caracteres e especiais;

• remoção de tags de linguagens de programação/marcação.

Esse processo elimina a possibilidade de fazer com que os algoritmos tratem palavras
iguais, mas escritas de forma diferente. Isso ocorre, por exemplo, quando caracteres se alternam
entre maiúsculas e minúsculas, por exemplo, “Escola” e “eSCOla”.

Na LN, há várias palavras que se repetem com certa frequência, servindo para ajudar a
dar concordância verbal no texto mas devido a essa característica, não agregam valor semân-
tico ao texto. Stopwords é o nome dado a essas palavras que agregam pouco valor a análise
de um texto (KHOSROW-POUR; KHOSROWPOUR, 2009) e geralmente compreendem as se-
guintes classes de palavras: artigos, pronomes, advérbios, preposições, conjunções e vogais
(INDURKHYA; DAMERAU, 2010).

Cada stopword presente em um texto aumentaria o espaço em disco para armazenamento
(CROFT; METZLER; STROHMAN, 2010). Desse modo, a remoção dessas palavras pode re-
duzir tipicamente até 30% do tamanho do texto (SAVOY, 1999). Manning, Raghavan e Schürze
(2008) corroboram com esse argumento, porém afirmam que o tamanho de um texto pode ser
reduzido entre 30% a 50%, garantindo assim maior eficiência no processamento. Há de se res-
saltar que cada idioma possui particularidades em relação à quantidade de stopwords, como por
exemplo os artigos definidos: “a“, “o“, “as“ e “os“ que apresentam quatro formas no portu-
guês, mas no inglês simplesmente são escritos da mesma forma “the”. Além disso, conforme
apontado por (MANNING; RAGHAVAN; SCHüTZE, 2008; KHOSROW-POUR; KHOSROW-
POUR, 2009), cada stopword presente em um texto se constituí em uma estratégia de busca não
inteligente, causando perda de desempenho, pois há palavras que não necessitam ser analisadas.
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Aplicações que trabalham com LN se beneficiam da remoção de stopwords, incluindo
os motores de busca. Ao executar a busca por “quem é o presidente da Argentina” os termos “é
o” e a preposição “da” podem ser removidos sem ocasionar nenhum prejuízo na compreensão
da pergunta, fornecendo a mesma resposta e fazendo com que o buscador só se preocupe com
as palavras quem, presidente e Argentina.

Por fim, temos a correção ortográfica, que assume um papel importante no PLN, pois
os erros de ortográficos são frequentes e até comuns no dia a dia, principalmente ao trabalhar
com dispositivos eletrônicos. Dentre os erros mais comuns, temos os ocasionados por algum
caractere, seja ele faltando ou em excesso na palavra, troca de um caractere por outro ou trans-
posição (substituição dupla) além de erros causados pela fonética que são mais difíceis de serem
detectados (KUKICH, 1992).

Por esse motivo, Kaur et. al (2014) argumentam que o uso de corretores ortográficos é
uma etapa muito importante ao trabalhar com PLN, pois é comum a existência de erros ortográ-
ficos, abreviações em palavras, uso de gírias e até termos regionais, e qualquer erro encontrado
é prejudicial ao processo, pois serão gerados novos tokens que acabam prejudicando a análise,
pois essas palavras não serão encontrados nos dicionários.

No que refere-se aos buscadores da web por exemplo, Hodge e Austin (2003) argumen-
tam que eles são criticados por sua incapacidade de verificar a ortografia, aumentando o desper-
dício de recursos computacionais, pois uma pesquisa não encontraria os resultados desejados,
no entanto, com o passar do tempo esse recurso foi implementado. Croft et. al. (2010) ponde-
ram que 10 a 15% das consultas enviadas aos mecanismos de pesquisa na web contêm erros de
ortografia e por isso as pessoas passaram a confiar no mecanismo de correção ortográfica.

Como os buscadores usam correção ortográfica, na busca “quem presidete5 argentina”
o buscador dará a resposta correta pois a correção ortográfica é aplicada. É importante ressaltar
que caso a palavra “residente” fosse digitada, haveria maior complexidade para encontrar o
sentido exato da sentença, pois a grafia da palavra está correta e por isso é necessário a análise
semântica para compreender que o pronome interrogativo “quem” seguido pelo substantivo
próprio “Argentina” (que é uma entidade do tipo localização) dá a entender que a palavra correta
seria “presidente”.

A tokenização busca extrair as unidades mínimas de um texto. Cada unidade é cha-
mada de token e normalmente corresponde a uma palavra mas também pode ser símbolos ou
caracteres de pontuação (MANNING; SCHUTZE, 1999). No português, os espaços em branco
separam as palavras e por isso são usados no processo de delimitação das palavras, porém eles
são descartados.

5Escrito de forma incorreta
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2.5 BIBLIOTECAS PARA PLN

Aqui são apresentadas algumas bibliotecas que buscam agilizar o processo de desen-
volvimento de aplicações que trabalham com LN, pois incorporam tarefas que comumente são
necessárias para construir serviços que realizam PLN.

2.5.1 Apache OpenNLP

É um conjunto de ferramentas escritas na linguagem de programação Java, que uti-
liza aprendizado de máquina para PLN em texto. Ele oferece suporte às tarefas de PLN mais
comuns, tais como tokenização, segmentação de frase, marcação do discurso6, extração de enti-
dades nomeadas, fragmentação, análise e resolução de correferência (OPENNLP, 2020). Uma
deficiência em relação a essa biblioteca é apresentada por Fonseca et.al (2015), que citam a
inexistência de um modelo para reconhecimento e extração de entidades nomeadas para o por-
tuguês do Brasil. Os autores propõem uma solução para contornar essa limitação, através do
treinamento de um modelo utilizando a biblioteca NameFinder do OpenNLP para o português
do Brasil.

2.5.2 Natural Language Toolkit (NLTK)

Essa pode ser considerada uma das bibliotecas mais populares, sendo de código aberto
e escrito em linguagem Python. A ferramenta conta com vários módulos que permitem reali-
zar tarefas como: processamento de texto (tokenização e stemming), marcação e classificação
de palavras, remoção de stopwords, verificação gramatical além da possibilidade de integração
com dezenas de corpus linguísticos (TOOLKIT, 2020). Lobur et. al. (2011) consideram o
NLTK como importante no ensino de PLN, pois permitem que um programador, mesmo inici-
ante, se familiarize com as tarefas de PNL facilmente, economizando tempo.

2.5.3 MALLET

Seu nome se dá devido ao acrônimo para MAchine Learning for LanguagE Toolkit e
trata-se de um conjunto de ferramentas escritas em linguagem Java, de código aberto, que per-
mitem realizar tarefas de PLN além de permitir a classificação de documentos, clustering, mo-
delagem de tópicos e extração de informações. Além disso, possui ferramentas para marcação
e classificação de palavras, REN e remoção de stopwords (MCCALLUM, 2002).

6Também conhecido como Part of Speech (POS), consiste em marcar cada palavra de acordo com sua classe
gramatical a que pertence, por exemplo, adjetivo, verbo, substantivo e etc (MANNING; SCHUTZE, 1999)
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2.5.4 Google Natural Language

Essa API se difere das ferramentas anteriores pois ela não é de código aberto sendo
voltada para fins comerciais. Entretanto, é possível utilizá-la sem custos em aplicações que
tenham poucas requisições. Entre suas funcionalidades, estão a extração de informações sobre
lugares, eventos e análise de sentimentos. Ao analisar a estrutura de um texto, a API faz o
reconhecimento de entidades e marcação do discurso, fornecendo informações como o lema
das palavras, conjugação, a qual gênero pertence, REN entre outros.



3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este Capítulo tem como objetivo apresentar trabalhos relacionados aos SPRs, apresen-
tando uma visão geral dos mesmos. Desse modo, é descrito qual a origem dos dados que ali-
mentam tais sistemas, abordagens utilizadas para fornecer a resposta final ao usuário e domínio
de cobertura da aplicação, conforme a classificação descrita por (FANDY et al., 2017).

3.1 ORIGEM DOS DADOS

Tais sistemas usam uma variedade de fontes de dados para obtenção da resposta a ser
fornecida ao usuário. Os dados utilizados podem ser de natureza estruturada ou não estruturada.
Um exemplo de dados estruturados são as bases de conhecimento (Knowledge Base - KB) tais
como DBpedia1, Wikidata2. Além disso, os dados relacionais3 também se enquadram nessa
classificação. Quanto aos dados não estruturados, estes podem ser de diversas naturezas, tais
como texto, imagens, áudio, etc.

Ao falar de dados relacionais, há uma intersecção com outra área de pesquisa: a tradu-
ção de perguntas de LN para Structured Query Language (SQL) para recuperação desses dados.
Esse tema de pesquisa remonta à década de 60, onde as primeiras pesquisas buscavam respostas
em bancos de dados estruturados, também sendo conhecido como Natural Language Interfa-

ces to Databases (NLIDB) (LOPEZ et al., 2011). Porém, nos últimos anos, tem se observado
o crescimento das pesquisas relacionados a bases de conhecimento em decorrência do com-
partilhamento desses dados, que coincidem com o uso do padrão RDF (MARX et al., 2014),
uma das recomendações da W3C. As bases de conhecimento são estruturadas e usam o formato
RDF e, por isso, a linguagem SPARQL é utilizada para realização de consultas. Além disso,
uma gama de sistemas tem utilizado dados não estruturados, especialmente textos que podem
ser recuperados de páginas disponíveis na internet (DIEFENBACH et al., 2018).

Entre os trabalhos encontrados na literatura, pode-se destacar (BOTH et al., 2016) e
(BIERMANN; WALTER; CIMIANO, 2018) que usam dados estruturados em RDF, este último
usa a base da DBpedia. Em relação a dados não estruturados, (CAIRNS et al., 2011) busca
os dados em documentos textuais. Um trabalho que abrange mais fontes de dados é (MANI
et al., 2017), que usa arquivos docx, pptx, pdf, html, imagens e gravações de áudio e vídeo.
Finalmente, há trabalhos que usam uma combinação de dados estruturados e não estruturados,
como é o caso de (AHMED; ANTO, 2019) e (Choudhury et al., 2017).

1<https://wiki.dbpedia.org/>
2É uma base de conhecimento livre e aberta, sendo um local centralizado de dados para os projetos da Wiki-

media, que incluem Wikipedia, Wikivoyage, Wiktionary, Wikisource entre outros
3Passíveis de serem armazenados em bancos de dados relacionais)

https://wiki.dbpedia.org/
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3.2 MÉTODOS DE ANÁLISE

Conforme apresentado na Seção 2.3, os SPR apresentam em comum as mesmas difi-
culdades em relação a compreensão das perguntas e a algumas etapas de processamento. Os
métodos de análise correspondem aos procedimentos utilizados para fornecer a resposta apro-
priada à uma pergunta de entrada. Dentre as abordagens encontradas na literatura, pode-se
citar:

• Linguagem natural controlada: Consiste em uma abordagem cujo objetivo busca restrin-
gir a entrada, ou seja, conforme o usuário vai inserindo as palavras a fim de formar a
pergunta, o sistema irá sugerir a próxima palavra até que a pergunta esteja completa.
Caso o sistema não apresente novas sugestões, então a pergunta não será processada
e/ou respondida. Essa abordagem é encontrada nas pesquisas realizadas por (BIER-
MANN; WALTER; CIMIANO, 2018), (RICO; UNGER; CIMIANO, 2015), (UNGER;
CIMIANO, 2011) e (BERNSTEIN; KAUFMANN; KAISER, 2005).

• Gráfico do Conhecimento (Knowledge Graph): consiste na representação de uma coleção
de descrições interligadas de entidades (objetos, eventos do mundo do real ou conceitos
abstratos). Essa abordagem é comum na extração de respostas de documentos não estru-
turados (textos) e em dados linkados, por exemplo em bases de conhecimento (LOPEZ
et al., 2016). Um KG é montado através da recuperação de documentos importantes e
depois, o algoritmo faz um ranking das respostas candidatas. A Figura 3.1 apresenta um
exemplo de KG construído para a pergunta “Futebolistas de origem africana que disputa-
ram a final da copa do mundo em 2018 e a final da Euro Copa em 2016”. Essa abordagem
pode ser vista com maiores detalhes nos trabalhos de (LU et al., 2019), (LUKOVNIKOV
et al., 2017), (Choudhury et al., 2017) e (LOPEZ et al., 2016).

• Abordagem linguística e baseada em regras: Ambas abordagens, apesar de serem diferen-
tes, comumente são utilizadas em conjunto. A abordagem linguística, de modo geral, se
caracteriza por usar técnicas como tokenização, analise léxica e morfológica, marcação
de palavras, REN, remoção de stopwords e correção ortográfica. Já a abordagem baseada
em regras, baseia-se nos padrões de formulação das perguntas. Segundo (MOLDOVAN
et al., 1999) “o foco de uma questão é definido por uma palavra ou sequência de palavras
que indicam o sentido da pergunta ou do que ela trata”, ou seja, são criadas regras para
mapear o sentido de dada pergunta de entrada através de triplos de consulta (assunto,
predicado e objeto). Essa abordagem é utilizada nos trabalhos de (AHMED; ANTO,
2019), (SAHA et al., 2016), (LI; JAGADISH, 2014), (RICO; UNGER; CIMIANO, 2015)
e (CAIRNS et al., 2011).

• Tradução de consultas para SQL: Busca traduzir perguntas em LN para comandos SQL.
Giordani e Moschitti (2012) propõem a tradução de perguntas em LN para consultas
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Figura 3.1 – Exemplo de uma gráfico de conhecimento

Fonte: (LU et al., 2019)

SQL utilizando os metadados do banco de dados e dependências linguísticas para criação
das consultas. Em (SAHA et al., 2016), os autores utilizam uma abordagem baseada em
ontologias específicas de domínio antes de criar a consulta SQL, no entanto, as ontologias
utilizadas são das áreas da geografia, financeira e acadêmica.

• Outras abordagens: Na literatura também existem outras abordagens tais como uso de
redes neurais, modelos probabilísticos e estatísticos. O modelo probabilístico estima a
probabilidade de uma resposta ser relevante a uma questão de pergunta. Esta aborda-
gem é utilizada nos trabalhos de (KRISHNAMURTHY; TAFJORD; KEMBHAVI, 2016),
(SARROUTI; ALAOUI, 2017) e (LUKOVNIKOV et al., 2017). A abordagem estatís-
tica implementa diferentes técnicas estatísticas tais como cálculo de similaridade, pro-
babilidade de relevância, N-gram, Modelo oculto de Markov (Hidden Markov Model) e
gramáticas livres de contexto probabilístico (Probabilistic Context Free Grammars) para
analisar as perguntas e fazer previsões sobre o tipo de resposta esperada, sendo utilizada
por (Kowsher et al., 2019). O uso de redes neurais pode ser visto na pesquisa de (ZHONG;
XIONG; SOCHER, 2017) (que busca traduzir perguntas para consultas SQL).

• Consultas SQL escritas manualmente: Algumas pesquisas propõem interfaces de acesso a
bancos de dados utilizando perguntas escritas a mão. No trabalho de (YU et al., 2019), os
autores apresentam CoSQL, que funciona com diálogos e consultas SQL escritas a mão.
Em (ZHONG; XIONG; SOCHER, 2017) (além da tradução de perguntas para SQL),
os autores apresentam o WikiSQL, uma coleção composta por 80654 perguntas escritas
manualmente com a consulta SQL correspondente referente aos dados de 24241 tabelas
da Wikipedia.

Muitos dos SPR combinam duas ou mais abordagens, podendo ser caracterizados como
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híbridos. É importante ressaltar que, por exemplo, uso da abordagem baseada em regras mui-
tas vezes se relaciona com a abordagem linguística, como pode ser visto nas pesquisas de
(ALQAHTANI; ATWELL, 2016) e (MISHRA; MISHRA; AGRAWAL, 2010). Já na pesquisa
de (RICO; UNGER; CIMIANO, 2015), usa-se a abordagem baseada em regras combinada com
linguagem natural controlada.

3.3 DOMÍNIO DA APLICAÇÃO

O SSPs se dividem em dois grupos quanto ao escopo das perguntas aceitas: Domínio
fechado que abrange áreas específicas do conhecimento enquanto que o domínio aberto abrange
várias áreas do conhecimento. Quanto ao domínio aberto, pode-se dizer que apresentam uma
grande maturidade e avanços, tanto é que existe uma conferência específica para tratar do as-
sunto: a Question Answering over Linked Data (QALD). Conforme Diefenbach et. et. (2018)
a conferência está alinhada com os princípios da Web Semântica: concentram-se em bases de
conhecimento que usam o padrão RDF, e incluí benchmarks para avaliação da qualidade das
respostas e tempo. Em relação ao tempo, a consulta em grandes bases de conhecimento, como
a DBPedia, torna-se um problema devido ao grande volume de dados a ser consultado. No
sentido de avaliar a qualidade das respostas, os benchmarks incluem perguntas que apresentam
complexidade, contendo múltiplas relações e operadores ou fazendo com que a informação deva
ser buscada em mais de uma base de conhecimento, além disso, as perguntas podem ser multi-
língues, partindo do princípio que os usuários podem ser de diferentes nacionalidades. Alguns
exemplos de perguntas que podem ser respondidas nesse domínio:

• Quem é a esposa de Barack Obama?

• Qual a altura da torre Eiffel?

• Onde nasceu Barack Obama?

Os sistemas de domínio aberto não terão foco nesta pesquisa, pois, os dados do CE
são de domínio fechado. Nesse domínio, existe uma variedade de pesquisas, com ênfase em
algumas áreas. A Tabela 3.1 apresenta uma relação desses trabalhos com a respectiva área de
conhecimento desses sistemas.

No trabalho de (SAHA et al., 2016), os autores propõem o ATHENA, um sistema ba-
seado em ontologias para consulta em bancos de dados relacionais complexos, no qual fazem
testes com três áreas do conhecimento: geográfico, acadêmico e dados financeiros.
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Tabela 3.1 – Sistemas de domínio fechado com a respectiva área de conhecimento

Autor(es) Área
(MISHRA; MISHRA; AGRAWAL, 2010) Geografia
(CAIRNS et al., 2011), (CAO et al., 2011) Médica
(KRISHNAMURTHY; TAFJORD; KEMBHAVI, 2016) Biologia
(MANI et al., 2017) Helpdesk TI

Fonte: Autoria própria

3.4 FERRAMENTAS PARA OBTENÇÃO DOS INDICADORES DO CENSO ESCOLAR

O Mapa da Coleta4 é um sistema de acompanhamento do Censo Escolar, disponibili-
zado pelo INEP, porém até o momento, as possibilidades de consulta são limitadas, pois não
permitem aplicar filtros nas consultas, permitindo apenas a busca por dados quantitativos de
escolas e matrículas por estado (UF), município e dependência administrativa, a fim de fornecer
subsídios para os gestores e a população acompanhar a coleta de dados (INEP, 2020a).

Devido a esses dados serem abertos, existem outras aplicações disponíveis que permitem
obter outras informações desse conjunto de dados como o QEDU5, que é uma aplicação lançada
em 2012 responsável por indexar dados de várias bases relacionadas a educação brasileira.
Entre as informações disponíveis para consulta, estão os microdados do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), Índice de Desenvolvimento da Educação Básica (IDEB), Prova Brasil
e o próprio Censo Escolar.

Outra alternativa existente, é o Laboratório de Dados Educacionais (LDE)6, que trata-
se de um projeto desenvolvido pela Universidade Federal do Paraná (UFPR) e a Universidade
Federal de Goiás (UFG), com o objetivo de tratar e disponibilizar dados e indicadores edu-
cacionais de maneira acessível (online, gratuita e com dados abertos). Dentre as principais
funcionalidades disponibilizadas, a Plataforma de Dados Educacionais permite consultar dados
da Educação Básica e do Ensino Superior em série histórica, com diferentes níveis de desagre-
gação e possibilidade de aplicação de filtros nas consultas.

Essas ferramentas citadas, embora utilizem dados educacionais para produzir informa-
ções, elas seguem o modelo tradicional de busca, em que o usuário deve aplicar uma série de
filtros desejados através de caixas de seleção e combinação a fim de obter a informação dese-
jada.

4<http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/censo-escolar/mapa-da-coleta>
5<https://www.qedu.org.br/>
6<https://dadoseducacionais.c3sl.ufpr.br>

http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/censo-escolar/mapa-da-coleta
https://www.qedu.org.br/
https://dadoseducacionais.c3sl.ufpr.br
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3.5 DISCUSSÃO

As abordagens estatísticas e de KG podem ser consideradas apropriadas para trabalhar
com conjuntos de dados grandes e heterogêneos. Porém, Lopez et al. (2011) ponderam que a
abordagem estatística tem como desvantagens a exigência de uma grande quantidade de dados
para treinamento, que pode inviabilizar seu uso em alguns casos, e as pontuações de simila-
ridade de palavras dependem de encontrar conexões através de dicionários. O uso de KB é
uma solução viável na busca por respostas em dados “linkados” e não estruturados. Ambas
abordagens são utilizadas tanto em sistemas de domínio aberto quanto fechados, porém não é a
abordagem mais indicada para extração de dados relacionais.

Em relação às abordagens linguísticas e/ou baseado em regras, elas apresentam como
principal vantagem o fornecimento de respostas precisas (FANDY et al., 2017), no entanto,
consistem em um processo de construção demorado pois exigem diferentes regras gramaticais
e de mapeamento para cada área do do conhecimento. Dwivedi e Singgh (2013) acrescentam
que são geralmente aplicados a problemas que têm necessidades de informações de longo prazo
e em um domínio fechado.

Apesar das inúmeras pesquisas existentes relacionadas, essa pesquisa se difere das su-
pracitadas por propor um SSP baseado em dados abertos governamentais, estruturados e não
“linkados”, relacionados ao contexto de indicadores educacionais. Apesar dos dados do CE
serem armazenados em um BD relacional, a tradução de perguntas para SQL não é a aborda-
gem mais indicada pois não garante a eficácia da resposta fornecida ao usuário, uma vez que os
SSP devem fornecer respostas “prontas”, além disso, é preciso conhecimentos relativos a forma
de organização do ensino no Brasil, por exemplo, o que é “ensino fundamental anos finais”?.
Para atingir esse objetivo, é utilizado um conjunto de regras de mapeamento para as perguntas
aliado a técnicas de PLN, buscando compreender as perguntas formuladas e fornecer respos-
tas precisas ao usuário. Até o momento, não foram encontrados pesquisas e/ou ferramentas
que permitam realizar essas consultas nos dados educacionais brasileiros através de consultas
formuladas em LN.



4 DECISÕES DE PROJETO

Neste Capítulo, é apresentado os detalhes relativos as decisões tomadas durante o pla-
nejamento da solução proposta, que busca o desenvolvimento de um protótipo que funcione de
maneira online, permitindo realizar consultas em LN, baseando-se em un modelo de perguntas
previamente definidas. Para isso, é apresentada a caracterização dos dados utilizados, planeja-
mento das questões a serem respondidas, escolha das ferramentas e APIs, e por fim, uma visão
geral do protótipo.

4.1 SOBRE O CONJUNTO DE DADOS

Os microdados do Censo Escolar brasileiro se constituem no menor nível de desagrega-
ção de dados recolhidos por pesquisas, avaliações e exames realizados (INEP, 2020b), e estão
disponíveis para download na página oficial do INEP1. Os dados disponibilizados incluem in-
formações de docentes, escolas,gestores, matrículas2 e turmas. Conforme explicado no Ca-
pítulo 2.1, o censo é realizado anualmente, e os dados a partir do ano de 1995 estão disponíveis
para download. Para esse trabalho, utilizou-se os dados do ano de 2019, que até o início da
pesquisa, eram os mais recentes.

Devido a pesquisa possuir características exploratórias em relação ao tema (Sistemas de
Perguntas e Respostas), optou-se por utilizar conjunto reduzido dos dados para fins de validação
da solução proposta, e para isso, o escopo dos dados foram reduzidos a escolas e matrículas.
Em relação aos dados relativos a matrículas, devido a serem a maior tabela, eles estão divididos
de acordo com as 5 regiões do país, sendo que foi utilizado apenas o recorte relativo a região Sul.
Dados relativos a docentes, embora não utilizados, também seguem a divisão de acordo com
as regiões do país. Também foi utilizada uma tabela auxiliar, intitulada cursos, que contém
a relação de todos os cursos técnicos constantes no Catálogo Nacional de Cursos Técnicos
(CNTC), sendo que essa tabela conta com 240 registros. A Tabela 4.1 apresenta as informações
quantitativas em relação ao conjunto de dados disponibilizado pelo INEP.

Os dados relativos aos alunos se restringiram a região Sul por dois motivos: primeiro,
devido a natureza exploratória da pesquisa, além disso, há questões de desempenho, pois é
necessária uma grande quantidade de memória RAM para execução das consultas em tempo
satisfatório, e o foco da pesquisa não se relaciona a questões de desempenho de banco de dados,
no entanto, a Tabela A.1 do Apêndice A apresenta os tempos de execução de consultas SQL
relacionadas com algumas perguntas a serem respondidas, utilizando diferentes configurações
de RAM. É possível perceber que mesmo utilizando o recorte da região Sul, a utilização de uma

1<http://inep.gov.br/microdados>
2Referem-se a alunos

http://inep.gov.br/microdados
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Tabela 4.1 – Tamanho dos arquivos com dados brutos e quantidade de registros

Tabela Tamanho do arquivo CSV Quantidade de registros
Docentes 3.8 GB (todas regiões) Não utilizado
Escola 125.3 MB 228521 (todas do país)
Gestor 42.7 MB Não utilizado
Matrículas 1.7 GB Sul. (todas regiões - 17.4 GB) 6932127 (apenas região Sul)
Turmas 461.8 MB Não utilizado

Fonte: Autoria própria

configuração de 4GB, não gera as respostas em tempo satisfatório. Nesse contexto de aplicação,
para gerar as respostas é necessário aplicar restrições a uma grande quantidade de registros, e
percebeu-se que quanto maior a quantidade de dados utilizados, maior a quantidade de memória
necessária.

Para compreender como esses dados se organizam, a Figura 4.1 apresenta o modelo de
entidade relacionamento construído com base no dicionário dos dados disponibilizados pelo
INEP. Os campos das tabelas escolas e matrículas estão suprimidos no diagrama, mas podem
ser visualizados de forma completa no Anexo B - Dicionário dos dados, onde também é apre-
sentada a descrição de cada campo.

Figura 4.1 – Modelo entidade relacionamento dos microdados

Fonte: Autoria própria

Como é possível visualizar no diagrama, cada matrícula representa um aluno, e este per-
tence a uma escola, ou seja, um relacionamento 1:N. A tabela matrículas também relaciona-se
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com cursos (1:N), tabela essa denominada de auxiliar, no entanto, o relacionamento é opcional
pois nem todo aluno está matriculado em um curso técnico3.

4.2 PLANEJAMENTO INICIAL DAS PERGUNTAS RESPONDIDAS

Após estudar os relacionamentos e os campos presentes nas tabelas, passou-se para a
etapa de formulação das perguntas a serem respondidas com bases nos dados disponíveis. Ini-
cialmente, foi planejado responder a perguntas conforme os modelos descritos a seguir:

• escolas <públicas | privadas> de Santa Maria/RS;

• escolas <municipais | estaduais | federais> de Santa Maria/RS;

• quantos alunos tem na cidade de Rolante/RS;

• quantos alunos tem na escola visconde de cairu em Santa Rosa/RS;

• quantos alunos usam transporte <publico | vam | bicicleta | de tração animal> em Ro-
lante/RS;

• quantos alunos tem no ifrs Rolante/RS no curso técnico em informática;

• quais cursos técnicos tem na cidade de Taquara/RS;

• quais cursos tem no ifrs de Erechim/RS;

• onde tem o curso técnico em enfermagem em Santa Maria;

Ao responder essas perguntas, o usuário poderá buscar informações sobre as escolas. As
perguntas relacionadas a alunos, podem ser úteis para gestores, buscando auxiliar nas tomadas
de decisões. Por exemplo, ao planejar um sábado letivo, consultas relacionadas ao meio de
transporte utilizado podem ser usadas para estimar o número de estudantes que não poderão
comparecer na escola aquele dia.

A pesquisa por cursos pretende facilitar essa tarefa para quem deseja fazer um curso téc-
nico, eliminando a necessidade de o usuário precise conhecer uma instituição e/ou saber quais
cursos a mesma oferta. Desse modo, o usuário pode descobrir quais cursos são ofertados na
sua cidade, em quais escolas um curso é ofertado ou quais cursos são ofertados em determinada
escola.

3Cursos técnicos correspondem a educação básica enquanto que os dados do ensino superior são coletados pelo
Censup: Censo da Educação Superior.
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4.3 ESCOLHA DAS FERRAMENTAS

Para realização das tarefas de PLN, optou-se pela utilização da API Google Natural Lan-

guage. Sua escolha se deu devido ao fato da API ser multilíngue, realizando o REN (inclusive
em português) e também realiza a lematização de palavras, tarefas essenciais para implementa-
ção da solução proposta, além disso, a API é RESTful, e por isso, não exige nenhum recurso de
processamento local além de usar a mesma machine learning do Google Assistente, eliminando
a necessidade de treinar modelos (GOOGLE, 2020).

Para a correção ortográfica, optou-se por utilizar o serviço fornecido pela API de Pes-
quisa do Bing provisionadas por meio dos Serviços Cognitivos da Microsoft Azure. Sua escolha
se deu em razão da documentação oficial, que explica “Embora a maioria dos verificadores or-
tográficos dependa de conjuntos de regras baseados em dicionário, o verificador ortográfico do
Bing aproveita o aprendizado de máquina e a tradução automática estatística para fornecer cor-
reções precisas e contextuais.” (MICROSOFT, 2020), além disso, a API também é RESTful.
Embora existam outras ferramentas de correção ortográfica, elas não são apresentadas, pois,
embora seja uma importante etapa de pré-processamento, ela não se constitui como essencial.

4.4 VISÃO GERAL

O protótipo a ser apresentado consiste em uma solução web, devido a possibilitar o
acesso tanto em desktops como em smartphones. A Figura 4.2 apresenta o protótipo de interface
da página inicial, que conta com um campo para que o usuário insira a pergunta em LN, além
disso, há uma opção de “Ajuda”, que exibe uma janela modal, contendo os modelos de perguntas
aceitas, conforme o planejamento inicial.

A Figura 4.3 apresenta a interface para visualização da resposta. Além da resposta, há
uma caixa de diálogo para exibir mensagens para usuário e um campo para que o usuário insira
as perguntas, eliminando a necessidade de voltar à página inicial cada vez.

Conforme apresentado no Capítulo 3.5, a abordagem baseada em regras apresenta como
vantagem o fornecimento de respostas com maior precisão, sendo geralmente aplicadas a pro-
blemas que têm necessidades de informações de longo prazo e em um domínio fechado. Apesar
da abordagem se relacionar com a natureza dos dados utilizados, ela envolve um processo de
construção complexo, pois exige diferentes regras gramaticais e de mapeamento para cada área
do do conhecimento. As regras utilizadas são flexíveis, permitindo que questões escritas de
formas diferentes, mas que possuem a mesma semântica, possam obter a mesma resposta. Por
exemplo, nas perguntas “quantos alunos tem na escola Visconde de Cairu em Santa Rosa/RS”
ou “quantos alunos tem em Santa Rosa/RS na escola Visconde de Cairu”, a resposta apresentada
deverá ser a mesma, uma vez que ambas as perguntas são equivalentes, portanto, além do uso
de regras (definidas por meio de palavras-chave), são utilizados elementos da abordagem lin-
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Figura 4.2 – Projeto do sistema: página inicial de consulta.

Fonte: Autoria própria

guística, que incluem a correção ortográfica, o reconhecimento de entidades nomeadas, análise
morfológica (stemming e lematização) e remoção de stopwords.

A Figura 4.4 apresenta o diagrama de sequência com uma visão geral do funcionamento
da solução proposta. Inicialmente, são executadas tarefas de pré-processamento linguístico na
pergunta de entrada, sendo realizada a verificação e correção ortográfica, e depois, é realizada a
análise da sentença através da API Google NLP. Após receber a análise da sentença, os tokens

são armazenados, desde que não estejam na lista de stopwords. Essa lista não corresponde
a todos stopwords da língua portuguesa e sim a um conjunto de palavras identificadas que
comumente aparecem em perguntas.

Após a realização das etapas de pré-processamento, o algoritmo passará efetivamente
a processar a pergunta de entrada buscando encontrar o sentido a fim de fornecer a resposta
apropriada, através das regras de mapeamento criadas. Os detalhes de implementação e regras
utilizadas são apresentadas no Capítulo a seguir.
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Figura 4.3 – Projeto do sistema: página de visualiação das respostas

Fonte: Autoria própria

Figura 4.4 – Diagrama de sequência: processamentos realizados pela aplicação

Fonte: Autoria própria



5 IMPLEMENTAÇÃO

Esse Capítulo busca apresentar os detalhes de implementação da solução proposta, se-
guindo as decisões de projeto discutas no Capítulo anterior, que culminam no protótipo1 desen-
volvido. A Figura 5.1 apresenta a arquitetura do sistema com os principais componentes e fluxo
de execução.

Figura 5.1 – Arquitetura do sistema

Fonte: Autoria Própria

Inicialmente, é importante relembrar que os dados utilizados referem-se ao ano de 2019.
Pensando em futuramente utilizar o recorte completo e agregar a série história dos dados,
verificou-se que as variáveis2 que foram utilizadas para responder as perguntas inicialmente
planejadas, se mantiveram iguais nas edições de 2015, 2017 e 2019 (outras anos não foram ve-
rificados), dessa forma, pressupõem-se que a solução possa ser facilmente modificada para uti-
lizar a série histórica, no entanto, não há garantias que essas variáveis possam seguir o mesmo
padrão de nomenclatura e valores, além disso, devido ao dicionário dos dados serem muito
grandes, não foi realizada uma comparação minuciosa de todas as variáveis disponíveis, porém,

1<https://censoindex.duckdns.org>
2O termo não possui nenhuma relação com programação, sendo apresentado com essa nomenclatura no dicio-

nário de dados, ou seja, referem-se as colunas do banco de dados.

https://censoindex.duckdns.org
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percebeu-se que há novas variáveis que são utilizadas e outras descontinuadas, e um exemplo
que pode ser citado, é a reforma do ensino fundamental, que passou para 9 anos, modificando
os códigos da variável TP_ETAPA_ENSINO, ou seja, a solução apresentada, não seria capaz de
responder por exemplo, o quantitativo de alunos do 8o ano do ensino fundamental utilizando os
dados de 2008. As próximas Seções explicam os detalhes de funcionamento de cada módulo.

5.1 PRÉ-PROCESSAMENTO LINGUÍSTICO

Os detalhes das tarefas de pré-processamento linguístico não serão apresentados em
nível de implementação, pois são executadas por APIs de terceiros, e para isso, há a docu-
mentação oficial. A primeira tarefa executada consiste na correção ortográfica, e após realizar a
requisição, enviando a pergunta de entrada, é recebida uma resposta que consiste em um arquivo
JSON, contendo todas as palavras com algum erro ortográfico identificado. Para cada palavra,
há um array de sugestões com uma respectiva pontuação, sendo sempre utilizada a palavra cuja
pontuação é a mais alta. A Figura 5.2 apresenta um exemplo de pergunta em que é aplicada a
correção ortográfica nas palavras destacadas em azul.

Figura 5.2 – Exemplo de sentença no qual é aplicada a correção ortográfica

Fonte: Autoria Própria

A segunda tarefa é essencial para a execução de todas as outras tarefas. Após a requi-
sição para a API Google NLP, é retornado um array com as entidades presentes na sentença e
outro com os tokens em que possui a marcação do discurso de cada palavra. O array de tokens

é percorrido, buscando o lema de cada palavra. Para cada palavra, é verificada se ela é uma
stopword através de uma função desenvolvida chamada removeStopWords, para então, adicio-
nar o token, que corresponde ao lema de cada palavra, em um outro array, que será utilizado
em todas as etapas posteriores. A Figura 5.3 apresenta um exemplo de pré-processamento utili-
zando a sentença de entrada da Figura 5.2, onde é demonstrado a resposta da API Google NLP,
os stopwords identificados e os tokens armazenados.
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Figura 5.3 – Resultado do processamento da API Google NLP e tarefas executadas localmente.

Fonte: Autoria Própria

5.2 EXTRAÇÃO DA LOCALIDADE

A extração da localidade pode ser considerada uma das tarefas mais importantes, pois
está presente em todas as perguntas realizadas e está estritamente relacionada ao acerto na
resposta.

No melhor caso de uso, a pergunta inserida pelo usuário contém o nome da cidade com
iniciais maiúsculas e especifica a sigla da Unidade Federativa (UF). Partindo desse princípio,
ambas as entidades são classificadas como localização (location), conforme pode ser visto na
Figura 5.3, portanto, basta filtrar por entidades desse tipo (localização), e realizar uma con-
sulta ao banco de dados (na tabela de cidades), para verificar se de fato, a cidade e o estado
correspondem a locais válidos dentro do território nacional, recuperando o identificador único
(CO_MUNICIPIO) da respectiva cidade.

Quando não é especificada a UF na busca, pode ocorrer ambiguidades, visto que há
cidades de mesmo nome em diferentes estados no país, como por exemplo, o município de
Soledade, que existe nos estados do Rio Grande do Sul e Paraíba. Nestes casos, é utilizada
a localização do usuário obtida através do endereço IP para identificar a região de interesse,
melhorando, assim, a precisão da busca. O Algoritmo 1 mostra o pseudocódigo para encontrar
a localidade.

5.3 MAPEAMENTO DA PERGUNTA

As perguntas a serem respondidas se relacionam a escolas, matrículas ou cursos (tabela
auxiliar que tem um relacionamento opcional com matrículas) conforme o recorte dos dados
utilizados. Inicialmente, é preciso avaliar a pergunta para mapear a qual tabela a pergunta está se
relacionando, e assim aplicar o pipeline de processamento adequado a ela. A Tabela 5.1 mostra
as regras de mapeamento para decidir para qual pipeline o processamento será direcionado, e
assim, inicializar a consulta SQL que deverá ser executada no término do processamento da
questão.

Para isso, os tokens são analisados da esquerda à direita, e assim que é encontrada uma
palavra-chave correspondente, a decisão é tomada seguindo o fluxo de processamento descrito
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Algoritmo 1 Pseudo código para encontrar a localidade no melhor caso.

1: para i← 0 até i < quantidade de entidades faça ▷ Apenas do tipo Localização
2: se entidade[i] tem duas letras então
3: u f ← nome_entidade
4: senão
5: municipios[]← nome_entidade ▷ Uma frase pode conter mais de uma localização
6: fim se
7: fim para
8: se não encontrou uma UF então ▷ Evita ambiguidade na consulta
9: u f ← buscaGeolocalizaoIP()

10: fim se
11: para i← 0 até i < quantidade de municípios faça ▷ Percorre o array de municípios
12: consulta no banco de dados se o município[i] é um local válido
13: fim para
14: se não encontrou um município então
15: usa a UF como localidade
16: fim se

Tabela 5.1 – Regras de mapeamento

Tabela Regra aplicada
Escola deve possuir a palavra escola, colégio, creche ou instituto. A palavra insti-

tuto busca abranger os Institutos Federais de Educação, Ciência e Tecnolo-
gia.

Matrícula deve possuir a palavra matrícula, aluno ou estudante pois cada
aluno/estudante corresponde a uma matrícula.

Cursos qualquer pergunta relacionada a cursos, apresentará essa palavra chave
Fonte: Autoria própria

na Figura 5.4. Caso a pergunta não contenha no mínimo uma das palavras-chave descritas na
Tabela 5.1, a execução é interrompida, pois não faz parte do domínio das perguntas aceitas. O
Algoritmo 2 mostra o pseudocódigo correspondente ao fluxograma apresentado na Figura 5.4.

Para compreender melhor a decisão de mapeamento, a seguir são mostrados dois exem-
plos de perguntas relacionadas a alunos.

1. quantos alunos tem no Senac em Erechim/RS

2. quantos alunos tem na escola Visconde de Cairu em Santa Rosa/RS

Seguindo as regras descritas, na pergunta número 1, a informação a ser buscada será da
tabela matrículas devido a presença do token “alunos”. Na pergunta número 2, aplica-se a
mesma regra, no entanto, apesar da pergunta possuir a palavra “escola”, ela será ignorada pois
o token considerado será “alunos”, devido a ele estar mais a esquerda, tendo precedência no
processo de análise.

Em cada pipeline é definido um conjunto de regras que se relacionam com a pergunta a
ser respondida. Essas regras correspondem ao lema ou em alguns casos, ao radical das palavras-
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Figura 5.4 – Decisão para mapeamento da questão de entrada

Fonte: Autoria própria

chave. A seguir é explicado como funciona cada pipeline de processamento a fim de compre-
ender o sentido da questão de entrada, de acordo com a decisão tomada, bem como, as regras
definidas.

5.3.1 Perguntas relacionadas a escolas

O escopo dessas perguntas se relacionam com descobrir quais escolas de uma localidade
são públicas ou privadas, seja ela cidade ou estado. Além disso, é possível encontrar escolas pú-
blicas de acordo com o vínculo com o poder público (municipal, estadual ou federal) e também

Algoritmo 2 Pseudocódigo mapeamento inicial da questão

para i← 0 até i < quantidade de tokens faça
se token[i] = “palavra− chave′′ então ▷ Conforme a Tabela 5.1

remove token[i]
cria a consulta SQL
adiciona a restrição da localidade
vai para o próximo pipeline

fim se
fim para
se não encontrou nenhuma palavra-chave então

interrompe o processamento
fim se
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aplicar filtros de acordo com a etapa da educação ofertada. A Figura 5.5 apresenta o pipeline

executado para responder essas perguntas.

Figura 5.5 – Pipeline de perguntas relacionadas a escolas

Fonte: Autoria Própria

Para encontrar escolas públicas e/ou privadas, primeiro verifica-se se a sentença possui
tokens com os radicais apresentados na Tabela 5.2. O uso de stemming é necessário pois pa-
lavras como “municipal” ou “município” não são classificadas com o mesmo lema pela API
Google Natural Language. Ao encontrar uma dessas palavras-chave, adiciona-se a restrição à
coluna TP_DEPENDENCIA, conforme o dicionário de dados (coluna “Código aplicado” da Ta-
bela 5.2). Escolas públicas podem ser municipais, estaduais ou federais e, para isso, utiliza-se o
operador where in para abranger valores entre 1 e 3. O Algoritmo 3 é responsável por identificar
as palavras-chave descritas e adicionar as restrições nas consultas. De modo geral, esse algo-
ritmo é aplicado a quase todos os pipelines, mudando apenas o nome do campo (relacionado
com a palavra-chave) e o valor (conforme o dicionário de dados).

Tabela 5.2 – Palavras-chave utilizadas para mapear o vínculo da escola

Radical/Palavra Objetivo Código
aplicado

municip abranger palavras como município ou municipal 3
estad abranger palavras como estado ou estadual 2
federal mesmo que a palavra esteja no plural, o lema da pa-

lavra é federal
1

public abranger escolas públicas (municipal, estadual ou fe-
deral)

3,2 ou 1

privad ou particular abranger escolas não públicas, no qual ambas pala-
vras são utilizadas

4

Fonte: Autoria Própria. Adaptado do Dicionário de dados do CE

Algoritmo 3 Pseudocódigo de identificação de palavras-chave

1: para i← 0 até i < quantidade de tokens faça
2: se token[i] = “palavra− chave′′ então
3: adiciona a restricao ▷ Conforme o dicionário de dados
4: fim se
5: fim para
6: vai para o próximo pipeline

O pipeline Oferta busca informações relativas aos dados de oferta de matrícula por parte
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das escolas. A Tabela 5.3 apresenta as etapas, fases e algumas modalidades de ensino da educa-
ção brasileira com a respectiva subdivisão de cada etapa. Com base nas informações descritas
nessa tabela, são criadas as regras de mapeamento buscando-se nas palavras presentes na co-
luna “Etapa”. Outras palavras consideradas são: creche, pré-escola, inicial3, final4, comum5,
integral6, profissional7. Também são utilizadas as siglas AEE e EJA.

Tabela 5.3 – Sobre as etapas e modalidades de educação brasileira

Etapa Abrange Nome do campo

Educação infantil
Creche IN_COMUM_CRECHE
Pré-escola IN_COMUM_PRE

Ensino fundamental
Anos iniciais IN_COMUM_FUND_AI
Anos finais IN_COMUM_FUND_AF

Ensino médio
Comum IN_COMUM_MEDIO_MEDIO
Integrado IN_COMUM_MEDIO_INTEGRADO
Profissionalizante IN_PROFISSIONALIZANTE

Educação de Jovens e Adultos (EJA)
Ensino fundamental IN_EJA - aqui não diferencia o ensino

fundamental e médioEnsino médio

Atendimento Especial Especializado (AEE)
Ensino para alunos com alguma
deficiência ou superdotação TP_AEE

Fonte: Autoria Própria. Adaptado do Dicionário de dados do CE

Através desse pipeline, a pergunta “escolas de ensino fundamental anos iniciais” res-
tringe a busca por escolas que ofertam ensino de 1a à 5a série, enquanto que a pergunta “escolas
de ensino fundamental” refere-se à oferta de ensino de 1o ao 9o ano (anos iniciais e finais), pois
não específica nenhuma outra restrição.

Em relação aos dados da modalidade de oferta, há uma particularidade: não há uma
campo único para representar todas as etapa e/ou modalidades educacionais, e sim, cada etapa
e/ou modalidade possuí um campo específico (coluna “Nome do campo” da Tabela 5.3), que
indica a oferta daquela modalidade educacional, tendo dois valores possíveis: 0 (não oferta) ou
1 (oferta).

Quando a resposta é em lista (visualização padrão), o último pipeline permite ordenar a
resposta de maneira decrescente. A ordenação só está disponível em respostas relacionadas a
escolas, pois as respostas tendem a ter um número maior de entidades. Para isso, busca-se pela
presença das palavras decrescente, desc ou inverso que são palavras sinônimos para ordenação
“não alfabética”. Por padrão, a saída sempre é em ordem alfabética.

3É o lema de “iniciais”
4É o lema de “final”
5Refere-se ao ensino médio normal. Também é utilizada a palavra “normal”
6É o lema da palavra “integral”
7É utilizado esse radical para abranger “profissionalizante”



58

5.3.2 Perguntas relacionada a alunos

Nessas perguntas, busca-se extrair indicadores quantitativos relativos a alunos. Portanto,
busca-se responder a quantidade de alunos que cursam uma determinada série, modalidade de
ensino, curso técnico, tipo de transporte escolar utilizado ou simplesmente, a quantidade total
de alunos, seja de uma escola ou cidade. Para isso, a Figura 5.6 apresenta todos os pipelines de
processamento para responder essas perguntas.

Figura 5.6 – Pipeline de processamento aplicado a alunos

Fonte: Autoria Própria

O primeiro pipeline executado busca encontrar escolas presentes em uma localidade,
e por isso, é necessário percorrer todas as entidades reconhecidas na sentença. No entanto,
para essa tarefa, há algumas palavras que devem ser ignoradas pois não acrescentam nenhum
significado na busca, pois é comum que elas estejam presentes nos nomes das escolas mas não
se constituem como stopwords da língua portuguesa. As palavras ignoradas são: creche, escola,
colégio, ensino, fundamental, médio, infantil. Além disso, também são ignorados os radicais
municip, estad, a palavra federal e por fim, o nome da cidade presente na pergunta. Ignorar
o nome do município da busca por escolas é necessário, pois identificou-se que em 43,07%8

das cidades brasileiras possuem ao menos uma escola com o mesmo nome que o município
em que estão localizadas, ou seja, utilizar o nome da cidade na busca poderá causar respostas
incorretas, pois o nome da cidade pode ser confundido com o nome de uma escola, causando
ambiguidades. A seguir é apresentado exemplos de escolas que possuem essas palavras em seus
nomes. A preposição de é excluída por ser uma stopword.

• Escola Estadual de Ensino Médio Olavo Bilac

• Escola Municipal de Ensino Fundamental Esperança

• Escola Municipal de Educação Infantil Primeiros Passos

• Escola Porto Alegre, Escola Panamericana de Porto Alegre - ambas localizadas em Porto
Alegre/RS

Para encontrar uma escola válida, percorre-se todas as entidades, buscando se ela retorna
algum registro da tabela escolas. Para isso, primeiro aplica-se a restrição relativa ao município
para garantir uma maior precisão na busca. O Algoritmo 4 mostra o pseudocódigo responsável
por encontrar as escolas.

8Para chegar a esse número, foi elaborado um script que percorre todas as cidades do Brasil buscando se o
nome do município em questão, retorna algum registro da tabela Escolas.
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Algoritmo 4 Pseudocódigo para encontrar uma escola válida

1: para i← 0 até i < quantidade de entidades faça
2: resultado← executaSQL ▷ SELECT co_entidade FROM escolas WHERE

no_entidade like ‘%entidade[i]%’ AND co_municipio = cod
3: se entrou um resultado então
4: adiciona a restrição a consulta SQL ▷ WHERE co_entidade =

resultado[′co_entidade′]
5: fim se
6: fim para
7: vai para o próximo pipeline

O pipeline Etapa busca identificar a etapa de educação que pode estar presente em uma
pergunta. Aqui aplica-se as mesmas regras do pipeline Escola/Etapa, porém, ao identificar
uma dessas palavras-chave, é adicionada uma restrição com o operador where in no campo
TP_ETAPA_ENSINO. Por exemplo, para quantificar os alunos do “ensino fundamental”, é
necessário incluir todos os alunos matriculados da 1o ao 9o ano.

O pipeline Ano funciona como um complemento ao pipeline anterior, permitindo por
exemplo, buscar a quantidade de alunos matriculados em uma série de uma determinada etapa
de ensino (ex. 9o ano do ensino fundamental), para isso, é extraída as entidades numéricas
do array de entidades (gerados no pré-processamento linguístico). Os números somente se-
rão processados se estiverem dentro do intervalo de 1 a 9, essa restrição ocorre pois o ensino
fundamental tem 9 anos (1 a 9), já o ensino médio pode ter 4 anos (1 a 4), portanto, esse pro-
cessamento deve ser executado após o Etapa, pois é necessário identificar se a pergunta se
refere ao ensino fundamental ou médio, assim, é aplicada uma restrição do tipo “=” ao campo
TP_ETAPA_ENSINO de acordo com o código da etapa de ensino, que se relaciona ao nume-
ral identificado. Nos dois pipelines mencionados anteriormente, as restrições são aplicadas de
acordo com os códigos descritos no dicionário de dados (ver Anexo B).

O pipeline Tipo de transporte permite aplicar restrições quanto ao meio de transporte
utilizado pelos estudantes para chegar a escola. Em relação a esse filtro, assim como ocorre
com os dados de ofertas de matrículas por parte das escolas, não há um campo específico único
para identificar o meio de transporte utilizado, portanto, existe um campo para cada meio de
transporte disponível, podendo assumir dois valores: 0 (não usa) ou 1 (usa). A Tabela 5.4
apresenta os meios de transporte disponíveis, palavras-chave utilizadas no mapeamento e nome
da coluna do banco de dados em que é aplicado o filtro ao encontrar uma dessas palavra-chave.

O último pipeline executado neste fluxo busca encontrar cursos técnicos do Catálogo
Nacional de Cursos Técnicos (CNTC) presentes em uma sentença. Para isso, aplica-se a mesma
lógica da busca da localidade, porém aqui, percorre-se todos os tokens, buscando se ele retorna
algum registr da tabela cursos. Caso haja um resultado retornado, é adicionada uma restrição
ao campo CO_CURSO_EDUC_PROFISSIONAL, conforme o código do curso.

Apesar de não representar consultas de grande complexidade de execução, esse modelo
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Tabela 5.4 – Mapeamento do meio de transporte

Meio de transporte Regra Nome do campo
Transporte público public IN_TRANSPORTE_PUBLICO
Bicicleta bicicleta IN_TRANSP_BICICLETA
Ônibus onibus IN_TRANSP_ONIBUS
Tração animal animal, carroça ou charrete IN_TRANSP_TR_ANIMAL
Vam ou kombi vam ou kombi IN_TRANSP_VANS_KOMBI

Fonte: Autoria própria. Adaptado do Dicionário de dados do CE

permite responder perguntas aplicando filtros combinando diferentes pipelines, como pode ser
visto na pergunta “quantos alunos tem no ifrs em Rolante/RS no 2o ano do ensino médio do
técnico em informática que usam transporte publico” que retorna a resposta: “IFRS - CAM-
PUS ROLANTE na cidade de Rolante/RS tem 24 alunos que usam transporte público no curso
técnico em Informática no 2o ano do ensino Médio”.

5.3.3 Perguntas relacionada a cursos

Essas perguntas apresentam uma variação em sua estrutura, pois ela pode querer desco-
brir quais cursos são ofertados em uma cidade, quais cursos são ofertados em uma escola ou
quais escolas ofertam um determinado curso. Além disso, as pesquisas relacionadas a cursos
podem ser consideradas de maior complexidade pois exigem a ligação entre as tabelas cursos
e matrículas. Para essas perguntas, há apenas um pipeline de processamento. A Figura 5.7
mostra o fluxograma para responder a perguntas relacionadas a cursos.

O advérbio interrogativo onde é usado para indagações que expressam a ideia de lugar.
Suas variações aonde, formada pela junção do artigo feminino a + onde e de onde, formado
pela preposição de + onde expressam a mesma ideia, portanto, as perguntas relacionadas a
cursos contendo o vocábulo onde exprimem a ideia de buscar por escolas (lugar) que ofertam
um determinado curso técnico, conforme a pergunta “onde é ofertado o curso de enfermagem
em Santa Maria/RS”. Apesar do funcionamento do algoritmo de busca do curso ser o mesmo do
executado no pipeline Aluno/Curso, há particularidades de implementação, e por isso, o código
não é reaproveitado. Para descobrir se o curso é ofertado pela escola, busca-se todas as escolas
que possuem alunos matriculados nesse curso. Para isso, é executada a seguinte consulta SQL:

SELECT co_entidade FROM matriculas WHERE

co_curso_Eedu_prodissional = codCurso AND co_localidade9 = codLocalidade10.

Caso não exista a ocorrência do vocábulo onde, o processamento irá tentar encontrar
os cursos ofertados por uma escola específica ou localidade. Para isso, primeiro busca-se a

9Se a extração da localidade encontrar uma cidade, utiliza-se o campo CO_MUNICIPIO, caso contrário, o
campo utilizado é CO_UF

10Pode ser o código do município ou do estado
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Figura 5.7 – Fluxograma de pesquisas relacionadas a cursos

Fonte: Autoria Própria

presença de uma escola11 na sentença. Caso seja encontrada uma escola, é executada a seguinte
consulta SQL para encontrar os códigos dos cursos ofertados por essa escola:

SELECT DISTINCT co_curso_educ_profissional FROM matriculas WHERE

co_entidade = codEscola

Senão for encontrada uma escola, é realizada a busca por todos os cursos ofertados no
município, através da seguinte consulta:

SELECT DISTINCT co_curso_educ_profissional FROM matriculas WHERE

co_municipio = codMunicipio

Por fim, realiza-se uma consulta para buscar o nome dos curso utilizando os códigos
retornados nas consultas anteriores A Figura 5.8 mostra a saída para a pergunta “onde é ofertado
o curso de enfermagem em Santa Maria/RS”.

5.4 PROCESSAMENTO DA RESPOSTA

A resposta fornecida para o usuário pode ser em lista ou numérica quando a pergunta
requerer informações quantitativas. O pronome interrogativo quanto é utilizado para obter

11Essa tarefa é enviada ao pipeline Alunos/Escola.
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Figura 5.8 – Saída da pergunta: onde é ofertado o curso de enfermagem em Santa Maria/RS

Captura de tela do sistema desenvolvido. Fonte: Autoria Própria

respostas numéricas em perguntas que expressem as ideias de “qual a quantidade de” ou “qual
o valor de”.

Assim, interrogações diretas iniciam com esse vocábulo, portanto, busca-se o primeiro
token possui o radical “quant”12. Caso ele seja encontrado, a resposta será numérica, do contrá-
rio, a resposta em lista é o padrão. Perguntas relacionadas a alunos são consideradas automa-
ticamente quantitativas, mesmo que a palavra “quantos” não esteja presente na sentença. Após
essa etapa, é executada a consulta SQL correspondente à pergunta de entrada que foi montada
através das etapas de processamento anteriores.

Por fim, o feedback da resposta é a mensagem que o sistema apresenta ao usuário de
modo que ele saiba que sua pergunta foi corretamente compreendida. Para exemplificar o
processamento da resposta, a Figura 5.9 apresenta um exemplo de pergunta com a resposta
correspondente.

Figura 5.9 – Processamento da resposta com o respectivo feedback ao usuário

Captura de tela do sistema desenvolvido. Fonte: Autoria Própria

A presença da palavra “quantas” faz com que a resposta seja um número. No feed-
back, (destacado em vermelho na Figura 5.9), é apresentado o nome da localidade, seguido por
“escolas privadas” de modo que o usuário tenha certeza que foi isso que ele solicitou.

12Abrange as variações de “quanto” e também palavras como “quantidade”.
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5.5 PRÉ-VALIDAÇÃO DO PROTÓTIPO

A fim de validar a implementação durante o desenvolvimento, buscou-se realizar per-
guntas utilizando localidades e/ou escolas cujas respostas eram previamente conhecidas ou que
pudessem ser verificadas. O Apêndice B apresenta com maiores detalhes as perguntas realiza-
das e respostas obtidas na validação. Nesse cenário de testes, todas as respostas obtidas foram
corretas.

5.6 AUDITORIA DO SQL

Após a conclusão da etapa de desenvolvimento, surgiu a ideia de permitir que a consulta
SQL gerada para buscar os dados fosse apresentada, tornando a resposta auditável por usuários
especialistas. A auditoria se constitui com grande importância, pois através dela, pesquisadores
podem visualizar o SQL gerado a fim de verificar a veracidade das respostas, possibilitando
compreender o meio utilizado para chegar naquela resposta.

O SQL construído é apresentado ao final do processamento de todos os pipelines, sendo
exibido em uma janela do tipo modal. Foi optado apresentar a consulta finalizada, ao invés
de apresentar a restrição adicionada por cada pipeline, pois no desenvolvimento é utilizado
um framework que usa Object Relational Mapping (ORM), para acesso ao banco de dados,
e ao fazer desta forma, elimina-se a necessidade de debugar o SQL em cada pipeline. As
restrições são adicionadas seguindo o fluxo de execução dos pipelines. Dada uma pergunta,
por exemplo “escolas municipais de Rolante/RS que ofertam ensino fundamental anos finais”,
a Figura 5.10 apresenta a captura de tela contendo a consulta SQL gerada para responder a
pergunta de entrada.

Figura 5.10 – Consulta SQL gerada

Captura de tela do sistema desenvolvido. Fonte: Autoria Própria

Ao repetir a pergunta de exemplo mas removendo os termos “anos finais”, será execu-
tado o seguinte SQL:
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select * from ‘escolas‘ where ‘TP_SITUACAO_FUNCIONAMENTO‘ = ’1’ and ‘TP_DEPENDENCIA‘ =

’3’ and (‘IN_COMUM_FUND_AI‘ = ’1’ or ‘IN_COMUM_FUND_AF‘ = ’1’) and ‘CO_MUNICIPIO‘ = ’4316006’

order by ‘NO_ENTIDADE‘ asc

Neste exemplo, observa-se a presença do operador lógico OR, pois conforme explicado
anteriormente, o ensino fundamental é divido em anos iniciais e finais. Um detalhe que não foi
mencionado anteriormente, é que nas pesquisas relativas a Escolas, sempre aplica-se a restrição
“TP_SITUACAO_FUNCIONAMENTO = 1”, conforme os valores possíveis apresentados na
Tabela 5.5.

Tabela 5.5 – Valores para a variável TP_SITUACAO_FUNCIONAMENTO

Variável Valor - Significado

TP_SITUACAO_FUNCIONAMENTO

1 - Em Atividade
2 - Paralisada
3 - Extinta (ano do Censo)
4 - Extinta em Anos Anteriores

Fonte: Adaptado do Dicionário de dados do CE

O significado e valores possíveis para os atributos que foram utilizados nesse trabalho,
estão descritos nos detalhes de implementação de cada pipeline. Detalhes sobre o significado de
cada atributo das tabelas Escola e Matrícula podem ser visualizados no Anexo B. Para consultar
o dicionário completo dos dados, é necessário fazer o download dos dados na página de dados
abertos do INEP (ver Seção 4.1).



6 DISCUSSÃO

Neste Capítulo são apresentadas discussões que buscam responder as questões de pes-
quisa, apresentadas na Introdução dessa pesquisa.

6.1 ACEITAÇÃO DO FORMATO DE CONSULTA DOS DADOS

Para avaliar a aceitação dos usuários quanto a forma de consulta dos dados através do
sistema desenvolvido, foi realizada uma pesquisa qualitativa através do envio formulários dire-
cionado a todos os servidores do Instituto Federal do Rio Grande do Sul campus Rolante (IFRS
campus Rolante), em que foram coletadas 11 respostas de um número total de 70 servidores, to-
talizando uma parcela de 16% de servidores que responderam ao questionário. O IFRS campus
Rolante foi escolhido por ser uma instituição educacional, e por isso, pode se beneficiar do tra-
balho desenvolvido nessa pesquisa, uma vez que há tarefas realizadas que podem se beneficiar
da consulta dos dados do CE.

As questões aplicadas foram divididas em três grupos, cujos objetivos são identificar:
(i) qual o conhecimento em relação ao CE; (ii) o entendimento sobre os SPR, além de descobrir
as facilidades/dificuldades decorrentes do uso da ferramenta; e (iii) importância da ferramenta
desenvolvida para seu trabalho. O questionário aplicado pode ser consultado no Apêndice C.

Inicialmente, buscou-se identificar se o público conhecia o Censo Escolar, sendo cons-
tatado que 90% dos entrevistados conhecem o censo, no entanto, 60% do público entrevistado
desconhece ferramentas existentes para consultar esses dados. É importante destacar que o
fato de que uma grande parcela dos entrevistados conhecerem o CE, pode estar relacionado a
trabalharem em uma instituição de ensino.

6.1.1 Questões relativas aos Sistemas de Perguntas e Respostas

Em relação ao entendimento sobre o assunto, as respostas obtidas foram categorizadas
em três classes, de acordo com a aproximação da resposta em relação ao conceito que melhor
define os SPR. Na primeira classe, as respostas se aproximam da definição do assunto, enquanto
que na terceira, as respostas não apresentam uma definição clara ou condizente com os objetivos
dos SPR. A segunda classe, possui uma aproximação ou relação direta com o conceito, sendo
considerada imprecisa. A Tabela 6.1 mostra as respostas coletadas para a pergunta “O que você
entende por sistemas de Perguntas e Respostas?”.

Com base na Classe 1 das respostas, percebe-se que em duas respostas, os entrevistados
aparentam ter algum conhecimento prévio sobre o assunto, e uma hipótese, é que esses usuários
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Tabela 6.1 – Respostas para a pergunta “O que você entende por sistemas de Perguntas e Res-
postas?”

Classe Resposta

Classe 1

Um sistema que nos permite consultar dados de forma confiável, a
partir de um banco de informações.
Um sistema que forneça resultados a partir do processamento de
linguagem natural de questões elaboradas em texto simples, culto ou
coloquial.
Ferramentas que usam IA para responder questões textuais.
Um sistema que permite a realização de perguntas sobre um
determinado tema (não muito amplo) e que consegue dar respostas de
forma clara.

Classe 2

Um sistema que permite a solução rápida de diversos
questionamentos. Essas soluções são abrangentes, então, é
necessário que o “perguntador” observe as respostas e
filtre as mesmas.
Um meio ágil de ter respostas para perguntas curtas e diretas.
Entendo que é um sistema, sem perguntas pré-formuladas, capaz de
extrair palavras-chave e apresentar as opções disponíveis pelo
sistema

Classe 3
Sistemas de pesquisa.
Quando se busca por uma informação específica e se obtém os dados.
Sistema que responde automaticamente a pergunta.

possam ser da área da Tecnologia da Informação. Para verificar a facilidade de uso de Lingua-
gem Natural, os entrevistados atribuíram uma nota em uma escala de 1 a 5, onde 1 significa
“Muito difícel” e 5 “Muito fácil”. Foram identificados que 36,4% dos usuários atribuíram nota
5, enquanto que os 63,6% restantes nota 4.

Para ajudar a identificar as dificuldades encontradas, os entrevistados formularam uma
resposta textual. Quatro deles (36,3%) não encontraram nenhuma dificuldade. Um entrevistado
(9,1%) considera o fato de “pensar na forma de estruturação da pergunta” como uma dificul-
dade. Quatro respostas não foram consideradas, pois referem-se a limitações do sistema, como
por exemplo, problemas relacionadas com as respostas. Em uma resposta (9,1%), o entrevistado
relatou a falta de um recurso do tipo “Você quis dizer...”. Apesar de considerada uma limitação
do sistema, esse mecanismo seria interessante para guiar o usuário para ter êxito nas perguntas
formuladas. Além disso, 7 entrevistados (63,1%) tiveram que clicar em “Ajuda”. Duas pos-
síveis causas para as dificuldades encontradas são: (i) primeiro contato com um SPR; e (ii)
número limitado de perguntas (modelos) que o sistema é capaz de responder. De modo geral,
pode-se inferir que os usuários não tiveram grandes dificuldades em usar a ferramamenta, pois
a mesma apresenta facilidades.

Por fim, os entrevistados responderem se consideram os SPR como uma nova tendência
para acesso a informação. Dez respostas (90,9%) consideram que é uma tendência para o futuro,
enquanto que, uma resposta (9,1%) foi “Não sei”.
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6.1.2 Importância da ferramenta

Para investigar a importância da ferramenta e se ela pode ser útil no dia a dia ou para
o público em geral, os entrevistados formularam uma resposta textual. Nove entrevistados
(81,8%) responderam que a ferramenta tem potencial de uso para seu trabalho ou público em
geral. Um entrevistado (9,1%) considera que “talvez seja útil”, enquanto que outro entrevistado
(9,1%), considera que “pode ser útil, mas não nesse formato” (de perguntas e respostas). A
Figura 6.1 mostra os termos que mais apareceram nas respostas.

Figura 6.1 – Nuvem da palavras sobre a importância da ferramenta

Fonte: Autoria própria

Dentre os entrevistados que consideram que a ferramenta possa ter importância, destaca-
se as seguintes respostas:

• permite pesquisar informações para tomada de decisões;

• facilita a obtenção de informações que somente pessoas especialistas poderiam ter;

• para a gestão (é mais fácil procurar os dados nesse sistema do que baixar planilhas). Um
exemplo prático: qualquer campus do IFRS quando planeja o processo seletivo, precisa
saber quantas escolas de ensino médio há na região para planejar a divulgação.

• permite recuperar informações sem a necessidade de realizar cruzamentos em planilhas.

Percebe-se que duas respostas fazem alusão ao uso de planilhas eletrônicas, dessa forma,
a ferramenta apresentada poderia eliminar a necessidade de busca dos dados em planilhas. Além
disso, as respostas sugerem que a ferramenta possa ter importância para tomada de decisões.
Dos 11 entrevistados, 5 deles (45,5%) atuam em cargos de gestão, enquanto que os outros 6
(54,5%) não trabalham com gestão.
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6.2 LIMITAÇÕES EM RELAÇÃO A SOLUÇÃO PROPOSTA

A partir da análise das perguntas que foram realizadas no sistema apresentado, foram
identificadas algumas limitações, que são descritas ao longo desta seção. A primeira limitação,
ocorre devido ao corretor ortográfico, e não se relaciona diretamente com o PLN. Ao realizar
buscas relacionadas à cidade de “Taquaruçu do Sul/RS” (que está grafada corretamente), o
corretor modifica a palavra para “Taquariçu do Sul”, fazendo com que não se obtenha a resposta
desejada, pois essa cidade não existe. Levando em conta a ocorrência desse erro, é possível que
ele se repita com outras cidades.

Algumas limitações decorrentes do processamento da API Google NLP também podem
ser observadas. A Figura 6.2 mostra uma pergunta cujo objetivo é saber quantos alunos existem
em duas escolas do município de Rolante/RS. No entanto, o sistema mostra a resposta para a
cidade de Sagrada Família/RS, na qual não existem escolas cujos nomes são “Sagrada Família”
e “IFRS”.

Figura 6.2 – Exemplo de resposta incorreta

Captura de tela do sistema desenvolvido. Fonte: Autoria Própria

Para visualizar o ocorrido, é necessário recorrer à Figura 6.3, que mostra o debug da API
Google Natural Language através do sistema desenvolvido. Percebe-se que “sagrada familia”1

foi classificada como uma localização (apesar de não ter especificado a UF), e com a pontuação
de 0,21, enquanto que a cidade de “Rolante” também foi classificada como localização (de
maneira correta, levando em conta a pergunta), no entanto, com pontuação de 0,14. Desse
modo, de fato as duas cidades existem no estado do Rio Grande do Sul, e a pontuação maior
para “sagrada familia” faz com que ela seja processada primeiro, fazendo com que seja aplicado
o filtro relativo a essa município, produzindo uma resposta incorreta.

Outro processamento incorreto realizado pela API Google NLP pode ser visto na Figura
6.4, que mostra o debug da API para duas perguntas com a mesma semântica, relacionadas à
mesma cidade. À esquerda, a pergunta realizada foi “lista de escolas na cidade de Frederico
Westphalen/RS”, sendo que a entidade foi classificada como PERSON, enquanto que à direita,
a pergunta realizada foi “quais escolas tem em Frederico Westphalen/RS”, resultando na clas-
sificação correta para a entidade. Embora ambas as perguntas tenham a mesma semântica, a
categorização incorreta de uma entidade causará respostas incorretas.

1Escrito com letras minúsculas e sem acentuação pois refere-se a pergunta de entrada conforme a Figura 6.2
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Figura 6.3 – Análise do reconhecimento de entidades

Captura de tela do sistema desenvolvido. Fonte: Autoria Própria

Por fim, um último exemplo relacionado ao reconhecimento de entidades pode ser ob-
servado na pergunta “cursos técnicos ofertados pelo instituto federal farroupilha em Frederico
Westphalen/RS”. A resposta apresentada consiste em uma lista com os cursos da cidade de
Frederico Westphalen/RS, ignorando o nome da escola: “Instituto Federal Farroupilha”. Ao
repetir a pergunta, porém escrevendo as iniciais do nome da instituição com letras maiúscu-
las, a resposta apresentada é correta pois, a palavra “Farroupilha” é classificada como uma
entidade. Apesar da palavra “Instituto” ser classificada como uma entidade, ela acaba sendo
irrelevante na busca pois, o nome da escola preenchido nos dados do CE é “IF FARROUPILHA
- CAMPUS FREDERICO WESTPHALEN” (possuindo duas abreviações), fazendo com que a
resposta somente seja encontrada através da palavra “Farroupilha” e do nome da cidade (Fre-
derico Westphalen), no entanto, é possível que a entidade “Farroupilha” seja classificada como
uma localização, e caso isso ocorra, a saída poderá ser incorreta (semelhante ao primeiro exem-
plo relacionado a API Google NLP), uma vez que essa cidade também existe no Rio Grande
do Sul. Uma possível solução para essas limitações relacionadas a localidade, seria a adição
de um terceiro módulo, cuja função é fazer a desambiguação do sentido da pergunta, para isso,
ele recuperaria nomes de localidades válidos dentro de uma sentença e solicitaria ao usuário a
confirmação da localidade correta, abordagem semelhante é adotada por (MANI et al., 2017).

Uma limitação relacionada ao conjunto de dados, reflete nas buscas relacionadas ao
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Figura 6.4 – Classificação da entidade “Frederico Westphalen”

Captura de tela do sistema desenvolvido. Fonte: Autoria Própria

nome de algumas instituições. Na pergunta “quantos alunos tem no iffar Jaguari/RS”, a resposta
apresentada refere-se aos dados da cidade, pois a sigla “IFFar"2, não tem nenhuma relação
com o nome da escola (no censo está preenchido de outra forma). Uma possível solução seria
possibilitar que o usuário insira feedbacks, adicionando “apelidos” aos aos nomes das escolas,
possibilitando a criação de termos relacionados, que facilitariam as buscas e melhorariam a
precisão das respostas.

Outra consideração em relação ao conjunto dos dados, é as buscas por escolas que te-
nham o mesmo nome do município. Conforme supracitado no Capítulo 5.3.2, podem haver
ambiguidades entre o nome de uma escola e o da localidade. Para contornar esse problema, a
busca por escolas ignora o nome do município. Caso isso não acontecesse, na pergunta “quan-
tos alunos tem na cidade de Frederico Westphalen” (que requer uma informação relativa a toda
a cidade), a resposta apresentada poderia ser relacionada a umas das seguintes instituições:
“ESC DE EDUC ESPECIAL FREDERICO WESTPHALEN”, “ESC DE EDUCACAO BA-
SICA DA URI FRED3 WESTPHALEN” ou “IF FARROUPILHA - CAMPUS FREDERICO
WESTPHALEN”. Nesse sentido, considera-se duas limitações relativas ao contexto dos da-
dos utilizados: (i) ambiguidade entre nome de uma instituição e localidade; e (ii) nomes das
instituições preenchidos de forma “incompleta".

Em pesquisas relacionadas a cursos, há uma imprecisão em algumas buscas devido a
inexistência do reconhecimento de entidades para cursos. A solução proposta (Capítulo 5.3.3)
apesar de se mostrar funcional, não funciona corretamente em cursos que possuem palavras
repetidas como “Informática” e “Informática para internet” devido a realização de uma consulta
para cada token presente, buscando se ele corresponde a uma entrada na tabela cursos. A
Figura 6.5 apresenta o resultado para a pergunta “onde tem o curso técnico em informática

2é a sigla oficial para se referir ao Instituto Federal Farroupilha
3Aqui temos outro nome preenchido de maneira abreviada.
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para internet em Porto Alegre” e é mostrada a lista de escolas que ofertam o curso técnico
em informática, e isso ocorre, pois essa informação é encontrada antes de “informática para
internet”.

Figura 6.5 – Saída da pergunta “onde tem o curso técnico em informática para internet em Porto
Alegre”

Captura de tela do sistema desenvolvido. Fonte: Autoria Própria

Outra limitação identificada, relaciona-se com uma dificuldade relatada durante a pes-
quisa de avaliação. Uma sugestão foi a falta de um recurso do tipo “Você quis dizer...”, dando
ênfase a uma forma de apresentar sugestões no momento de formulação das perguntas. Essa
limitação, faz alusão ao uso da Linguagem Natural Controlada (LNC), presente nas pesquisas
de (BIERMANN; WALTER; CIMIANO, 2018) e (RICO; UNGER; CIMIANO, 2015) (ver Ca-
pítulo 3.2). A utilização desse recurso permitiria aumentar a chance de acerto na formulação
de uma pergunta (dentro dos modelos de perguntas aceitas), aumentando as chances de sucesso
nas respostas.

6.3 SUGESTÕES RECEBIDAS

Durante o processo de avaliação da aceitação, foram coletadas as seguintes sugestões de
novas perguntas a serem respondidas:

1. quais <creches | escolas de ensino <fundamental | médio> tem em Rolante/RS
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2. quantos alunos existem no 9 ano do ensino fundamental

As perguntas número 1 e 2 permitem auxiliar os responsáveis por divulgar os processos
seletivos do IFRS, que ocorrem para ingresso nos cursos técnicos. Devido ao processo ser
amplamente divulgado em cidades da região, muitas vezes não se sabe em quais escolas a
divulgação deve ocorrer, portanto, a pergunta número 1, permite aplicar um filtro inicial de
escolas. A pergunta número 2 permite priorizar escolas que tenham o maior número de alunos
que sejam o público alvo da divulgação, por exemplo, nos cursos integrados, o público alvo é
alunos do nono ano de ensino fundamental, enquanto que, em cursos subsequentes, o público
alvo é alunos concluintes do ensino médio (normalmente o terceiro ano). O sistema é capaz de
responder a essas duas perguntas, pois as regras foram implementadas nos pipelines Escola/Tipo

de oferta, Aluno/Etapa e Aluno/Ano respectivamente.
Ainda em relação a ampliação das perguntas a serem respondidas pelo sistema, com

base na análise das perguntas realizadas pelos usuários, há de se destacar:

1. “número de alunos negros no ensino fundamental”

2. “alunos com síndrome de down”

3. “qual a escola em Estrela/RS com mais alunos?”

4. “Quantos alunos existem no Instituto Federal de Ciência e Tecnologia do Rio Grande do
Sul”

Apesar dessas perguntas não terem sido sugeridas, elas podem ser consideradas relevan-
tes, pois permitem a extração de importantes indicadores. As perguntas 1 e 2 podem auxiliar,
por exemplo, no desenvolvimento de projetos ou políticas públicas. Com relação a pergunta 4,
ela apresentaria dificuldades para obtenção dos indicadores, pois refere-se aos dados de toda
a rede, sendo necessário possuir informações de todas as unidades que compõem a rede. As
quatro perguntas podem ser respondidas, pois fazem parte dos dados coletados no censo.

Outras sugestões referem-se a (i) apresentar informações sobre as escolas, por exemplo,
endereço (no entanto, essas informações não fazem parte dos dados do Censo Escolar); (ii) cor-
reção de problemas relacionados a respostas, como em “quantos alunos tem no iffar Jaguari/RS,
e sim o total de alunos de Jaguari”. Essa limitação é descrita na Seção 6.2; (iii) utilização de
todos os dados do território nacional; (iv) possibilitar buscas quantitativas agrupadas, por exem-
plo, número de alunos da rede estadual; (v) adição de uma recurso do tipo “Você quis dizer...”
para guiar o usuários nas consultas.



7 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O trabalho apresentado descreve a pesquisa realizada para explorar a consulta de in-
formações por meio de LN em um conjunto de dados abertos governamentais, originários do
governo federal. Para isso, o trabalho apresentou uma revisão de literatura sobre o Censo Es-
colar e as áreas de PLN e RI. O uso da LN busca aproximar e tornar cada vez mais amigável a
interação entre usuário e o computador, no entanto, apesar dos avanços obtidos nas pesquisas,
a LN por si já gera dificuldades, pois é necessário o conhecimento de várias áreas a fim de
compreende-la, tornando a tarefa árdua. Por outro lado, a infinidade de dados produzidos tem
motivado o surgimento de novas formas de RI, como os Sistemas de Perguntas e Respostas.
Dada uma consulta formulada em LN, esses sistemas buscam entregar uma resposta pronta,
e que satisfaça a necessidade de informação do usuário, eliminando a necessidade de ter que
procurar a informação desejada no meio de um conjunto de resultados considerados relevantes,
proporcionando economia de tempo ao usuário.

Esse trabalho apresentou ainda, a implementação de um protótipo de SSP, que utiliza os
dados do Censo Escolar brasileiro, que trata-se da maior e mais importante pesquisa estatística
da educação brasileira. Os dados utilizados são abertos e possuem a característica de serem
tabulares, e por isso são armazenados em um banco de dados relacional. Apesar da existência
de pesquisas relacionadas a traduzir perguntas em LN para SQL, essa não é a abordagem mais
adequada pois não garante a entrega de respostas “prontas” ao usuário, além disso, é neces-
sário conhecer como o ensino organiza-se no Brasil. Para atingir ao objetivo de um SPR, a
implementação proposta utiliza uma combinação das abordagens linguísticas e baseada em re-
gras (primeira questão de pesquisa1) que buscam compreender as perguntas e fornecer respostas
precisas ao usuário. Apesar das regras serem construídas manualmente, os resultados mostram
que a solução apresentada é viável e promissora, uma vez que há poucas alterações nos dados
coletados através do formulários do CE.

Quanto a aceitação desse formato de busca por parte dos usuários (terceira questão de
pesquisa), de modo geral, foi considerada positiva por parte dos entrevistados, pois a LN apre-
senta facilidades de uso e a ferramenta tem potencial para auxiliar os gestores na tomada de
decisões, no entanto, é importante ressaltar que houve um número pequeno de respostas, por-
tanto, ainda há maior necessidade de investigação.

1Como o PLN pode ser aplicado a esse conjunto de dados?
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7.1 LIMITAÇÕES DA PESQUISA

A implementação desenvolvida apresenta algumas limitações (segunda questão de pes-
quisa2). Primeiramente, em relação as limitações identificadas da API Google NLP, destaca-se
o reconhecimento de entidades, e ele tem um papel fundamental em todo o processo, devido a
utilização da abordagem baseada em regras. Para encontrar cidades por exemplo, o reconheci-
mento é falho quando o nome da cidade está grafado com letras minúsculas, embora, em alguns
casos, ele funcione corretamente, e isso também ocorre com nomes próprios, além de não haver
reconhecimento dos cursos técnicos.

Em relação as limitações do PLN aplicados ao conjunto de dados do Censo Escolar,
destaca-se a dificuldade de encontrar escolas nas buscas por nome, pois muitas vezes, as esco-
las possuem nomes de cidades ou de pessoas. Quando uma instituição possui o nome de uma
cidade, pode haver ambiguidades e no caso do nome de pessoas, pode haver falhas no reco-
nhecimento de entidades. Outro problema encontrado, refere-se ao fato de que muitas vezes,
o nome de uma instituição (preenchido no censo) é diferente do que o público popularmente
conhece ou usa abreviações, dificultando ainda mais o processo.

Outras limitações encontradas foram em relação as APIs utilizadas no protótipo desen-
volvido. A API Google Natural Language, apesar das vantagens que levaram a sua escolha, por
ter código fechado, não permite melhorias no reconhecimento de entidades, além de ser paga,
e isso também ocorre com a API de correção ortográfica da Microsoft. Em relação ao corretor
ortográfico, verificou-se que em um caso específico, ele alterou o nome de uma cidade escrito
corretamente, causando uma resposta incorreta, e isso pode ocorrer em mais casos.

7.2 CONTRIBUIÇÕES

As principais contribuições dessa pesquisa são: o produto desenvolvido que tem poten-
cial para servir a dois públicos-alvo: aos gestores escolares, que permite facilitar a busca por
informações referentes aos dados escolares auxiliando na tomada de decisões. Ao público geral,
permite encontrar escolas, cursos técnicos que são oferecidos em uma cidade ou escola além de
informações estatísticas sobre alunos. Por fim, a pesquisa também fornece uma compreensão
sobre a utilização de PLN aplicado na consulta de informações nos abertos disponibilizados
pelo governo federal, ampliando os estudos acerca do tema em língua portuguesa, no qual os
estudos não apresentam a mesma maturidade que em outros idiomas.

2Quais as limitações encontradas relacionadas ao conjunto de dados foram identificadas?
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7.3 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar e melhorar o sistema desenvolvido, e para
isso busca-se:

1. aumentar o número de perguntas aceitas, considerando as sugestões coletadas;

2. adicionar o uso de linguagem natural controlada;

3. encontrar possíveis alternativas para a construção de regras manuais;

4. estudar o uso do Word2Vec e WordNet em língua portuguesa possibilitando a integração
na ferramenta;

5. testar outras bibliotecas de PLN que deem flexibilidade para melhorar o reconhecimento
e categorização de entidades nomeadas, para então realizar o reconhecimento e categori-
zação de cursos técnicos presentes em uma sentença, conforme o Catálogo Nacional de
Cursos Técnicos (CNTC);

6. possibilitar buscas através da microrregião;

7. utilização do conjunto completo dos dados.

7.4 PUBLICAÇÕES RELACIONADAS

• Antoni, M., Charão, A. S., Franciscatto, M. H. Querying Brazilian Educational Open
Data Using a Hybrid NLP-based Approach. 23th International Conference on Enter-
prise Information Systems (ICEIS). Publicado. Qualis B2.
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APÊNDICE A – RESTRIÇÃO DE MATRÍCULAS A REGIÃO SUL

Conforme explicado no Capítulo 4.1, os dados relativos a matrículas não foram total-
mente importados devido a dificuldades de execução das consultas em tempos satisfatórios. A
Tabela A.1 mostra os tempos de execução das consultas SQL relacionadas as perguntas realiza-
das. Percebe-se que nesse contexto de aplicação, mesmo uma configuração de 4GB de RAM,
não há um desempenho satisfatório, no que refere-se ao tempo de espera do usuário para ob-
tenção da resposta. As perguntas foram realizadas utilizando a cidade de Rolante/RS como
referência.

Tabela A.1 – Tempos de execução de acordo com a quantidade de memória RAM alocada.

Pergunta Consulta SQL Tempo de execução
1GB 4GB 8GB

escolas que tem em Rolante/RS
SELECT no_entidade FROM ‘escolas‘
WHERE co_municipio = 4316006 15,1 10,1 1,7s

quantos alunos tem em Rolante/RS
SELECT COUNT(id) FROM ‘matriculas‘
WHERE co_municipio = 4316006 61,6s 59s 15,9s

quais cursos tem em Rolante/RS
SELECT DISTINCT co_curso_educ_profissional
FROM ‘matriculas‘ WHERE co_municipio = 4316006 65s 61s 6,3s
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APÊNDICE B – PERGUNTAS PARA VALIDAÇÃO DO PROTÓTIPO

Lista de todas as perguntas executadas a fim de validar a implementação.

B.1 – PERGUNTAS RELACIONADAS A ESCOLA

Nestas perguntas, adotou-se a cidade de Rolante/RS como referência. A Tabela B.1
mostra as respostas processadas pelo pipeline Tipo escola.

Tabela B.1 – Pipeline Tipo escola

Pergunta Resposta

escolas municipais de Rolante/RS

EMEF FARROUPILHA
EMEF GENERAL OSORIO
EMEF HUGO ZIMMER
EMEF INDEPENDENCIA
EMEF KLEMENS BLEY
EMEF MACHADO DE ASSIS
EMEF OLDENBURGO
EMEF PADRE REUS
EMEF PRINCESA ISABEL
EMEF SANTA TEREZINHA
EMEF SANTO ANTONIO
EMEI ARCO IRIS
EMEI GENTE MIUDA
EMEI LUIZINHO
EMEI MEU CANTINHO
EMEI MEU RECANTO
EMEI PRIMEIROS PASSOS
EMEI RAIOS DE LUZ
EMEI RECANTO DA ALEGRIA
EMEI SONHOS DE CRIANCA

escolas estaduais de Rolante/RS
ESC EST ED BAS COM ALBINO SOUZA CRUZ
ESC EST ENS FUN 19 DE ABRIL
ESC EST ENS FUN FREI MIGUELINHO

escolas federais de Rolante/RS IFRS - CAMPUS ROLANTE

escolas particulares de Rolante/RS
EEF SAGRADA FAMILIA
EEI BRINCAR E SER FELIZ
ESC ADVENTISTA EF PASTOR IVO SOUZA

escolas públicas de Rolante/RS Lista contendo todas as escolas municipais, estaduais e federais
escolas de Rolante/RS Lista contendo todas as escolas municipais, estaduais, federais e particulares

A Tabela B.2 mostra as respostas processadas pelo pipeline Modalidade de oferta.
Na busca por escolas de ensino fundamental, é possível aplicar restrição quanto a anos

iniciais ou finais. 1Refere-se a anos iniciais 2Refere-se a anos finais.
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Tabela B.2 – Pipeline Modalidade de oferta

Pergunta Resposta

lista de creches de Rolante/RS

EEI BRINCAR E SER FELIZ
EMEF MACHADO DE ASSIS
EMEI ARCO IRIS
EMEI GENTE MIUDA
EMEI LUIZINHO
EMEI MEU CANTINHO
EMEI MEU RECANTO
EMEI PRIMEIROS PASSOS
EMEI RAIOS DE LUZ
EMEI RECANTO DA ALEGRIA
EMEI SONHOS DE CRIANCA

escolas de ensino fundamental em Rolante/RS

EEF SAGRADA FAMILIA12

EMEF FARROUPILHA1

EMEF GENERAL OSORIO1

EMEF HUGO ZIMMER12

EMEF INDEPENDENCIA12

EMEF KLEMENS BLEY1

EMEF MACHADO DE ASSIS1

EMEF OLDENBURGO12

EMEF PADRE REUS1

EMEF PRINCESA ISABEL1

EMEF SANTA TEREZINHA12

EMEF SANTO ANTONIO12

ESC ADVENTISTA EF PASTOR IVO SOUZA12

ESC EST ED BAS COM ALBINO SOUZA CRUZ12

ESC EST ENS FUN 19 DE ABRIL1

ESC EST ENS FUN FREI MIGUELINHO12

escolas de ensino médio em Rolante/RS
ESC EST ED BAS COM ALBINO SOUZA CRUZ
IFRS - CAMPUS ROLANTE

B.2 – PERGUNTAS RELACIONADAS A ALUNOS

Nessas perguntas, adotou-se a instituição do Instituto Federal do Rio Grande do Sul
campus Rolante como referência. Para isso foram executadas as seguintes perguntas.

P: quantos alunos tem no ifrs em Rolante/RS
R: IFRS - CAMPUS ROLANTE na cidade de Rolante/RS tem 357 alunos

P: quantos alunos tem no ifrs em Rolante/RS no ensino médio
R: IFRS - CAMPUS ROLANTE na cidade de Rolante/RS tem 3571 alunos no ensino Médio

P: quantos alunos tem no ifrs em Rolante/RS no 1 ano do ensino médio
R: IFRS - CAMPUS ROLANTE na cidade de Rolante/RS tem 104 alunos no 1o ano no ensino
Médio

P: quantos alunos tem no ifrs em Rolante/RS no curso técnico em informática
R: IFRS - CAMPUS ROLANTE na cidade de Rolante/RS tem 94 alunos no curso técnico em

1A resposta é a mesma da anterior, pois todos alunos são de ensino médio. Alunos do ensino superior não
fazem parte do Censo Escolar.
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Informática
P: quantos alunos tem no ifrs em Rolante/RS usam transporte publico

R: IFRS - CAMPUS ROLANTE na cidade de Rolante/RS tem 1432 alunos que usam transporte
público

B.3 – PERGUNTAS RELACIONADAS A CURSOS

Nestas perguntas, adotou-se a cidade de Rolante/RS e o Instituto Federal do Rio Grande
do Sul campus Rolante como referência. A Tabela B.3 mostra as respostas relacionadas a
cursos.

Tabela B.3 – Perguntas relacionadas a cursos

Pergunta Resposta
onde tem o curso técnico em agropecuária em Rolante/RS IFRS - CAMPUS ROLANTE

cursos do ifrs em Rolante/RS

Administração
Agropecuária
Comércio
Informática
Qualidade

cursos em Rolante/RS

Administração
Agropecuária
Comércio
Informática
Qualidade

Percebe-se que nas perguntas “cursos do ifrs em Rolante/RS” e “cursos do ifrs em Ro-
lante/RS” as respostas apresentadas são as mesmas, e isso ocorre pois o IFRS é o único local
que oferta cursos técnicos no município. A segunda pergunta foi repetida, buscando obter as
informações do colégio Monteiro Lobato3, na cidade de Taquara/RS. A Figura B.1 apresenta
a saída da pergunta “cursos oferecidos no colégio Monteiro Lobato em Taquara/RS”. A Fi-
gura B.2 apresenta a captura de tela da página oficial4 da escola, que consta a lista dos cursos
oferecidos, demonstrando a precisão da resposta obtida.

2Esse número não validado.
3Popularmente conhecida como CIMOL
4<https://www.cimol.g12.br/cursos.php>

https://www.cimol.g12.br/cursos.php
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Figura B.1 – Resposta para a pergunta “cursos oferecidos no colégio Monteiro Lobato em Ta-
quara/RS”

Captura de tela do sistema desenvolvido. Fonte: Autoria Própria.

Figura B.2 – Cursos ofertados no colégio Monteiro Lobato, segundo o website da instituição.

Fonte: Captura de tela da página <https://www.cimol.g12.br/cursos.php>
.

https://www.cimol.g12.br/cursos.php


APÊNDICE C – QUESTIONÁRIO APLICADO AOS SERVIDORES DO IFRS
CAMPUS ROLANTE

1. Você conhece o Censo escolar? Sim ou Não.

2. Você conhece alguma ferramenta para consulta dos dados do Censo Escolar? Sim ou
Não.

3. O que você entende por sistemas de Perguntas e Respostas? Resposta aberta.

4. Qual a facilidade em fazer pesquisas utilizando linguagem natural? Escala de 1 (muito
difícil) a 5 (muito fácil) .

5. Quais foram as dificuldades encontradas? Resposta aberta.

6. Você precisou clicar no link "Ajuda"para esclarecer dúvidas quanto ao funcionamento?
Sim ou Não.

7. Você acredita que os Sistemas de Perguntas e Respostas podem ser considerados como
uma nova tendência na busca por informações? Sim, Não, Não sei.

8. Você atua em cargo de nível de gestão? Sim ou Não.

9. Acredita que essa ferramenta possa ter alguma utilidade para o seu trabalho ou público
em geral? Resposta aberta.

10. Deixe aqui sua sugestão de melhoria. Resposta aberta.
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ANEXO A – FORMULÁRIOS DO CENSO ESCOLAR APLICADOS EM 2019

A.1 – QUESTIONÁRIO APLICADO AOS ALUNOS



CENSO ESCOLAR 2019

1

1 – Identificação única (código gerado pelo Inep) 

IDENTIFICAÇÃO

3 – Nome completo  
1

4 – Data de nascimento  
1

5 – Filiação (informar nome completo)
1

Filiação 1 

Filiação 2

Não declarado/ignorado

8 – Nacionalidade

Brasileira Brasileira – nascido no exterior ou naturalizado Estrangeira

29 – País de nacionalidade 10 – UF de nascimento

11 – Município de nascimento 

Código da escola

12a –Tipo de deficiência, transtorno do espectro autista ou altas habilidades/superdotação 

Cegueira

Surdez

Surdocegueira

Deficiência 
intelectual 

Baixa visão 

Deficiência
auditiva 

Deficiência
física

Deficiência Transtorno do espectro autista

Transtorno do espectro autista 

Altas habilidades/superdotação

Altas habilidades/ 
superdotação

Sim Não

Deficiência
múltipla

12 – Aluno(a) com deficiência, transtorno do espectro autista
ou altas habilidades/superdotação

2 – Número do CPF 

–

6 – Sexo 

Masculino Feminino

7 – Cor/raça

Branca

Parda

Preta Amarela

Indígena Não declarada

 FORMULÁRIO DE ALUNO

1 - Dados carregados da base da Receita Federal para esse CPF. 
2 - Este campo se refere ao país de origem do aluno e se aplica somente aos alunos estrangeiros. 

O campo será desabilitado para alterações de informações quando inserido CPF.

Auxílio ledor

Guia-intérprete

Tradutor-intérprete de Libras

Leitura labial Auxílio transcrição
Material didático e
prova em Braille

Nenhum

CD com áudio para deficiente visual

Prova superampliada 
(Fonte 24)

Prova em
Vídeo Libras

12b – Recursos necessários para uso do(a) aluno(a) em sala de aula e para participação em avaliações do Inep (Saeb)

Prova ampliada 
(Fonte 18)

 Prova de Língua Portuguesa
 como Segunda Língua para surdos e 
 deficientes auditivos
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DOCUMENTO 

13 – Número de Identificação Social (NIS) 

O(A) aluno(a) não possui os documentos pessoais solicitados

A escola não dispõe ou não recebeu os documentos pessoais do(a) aluno(a)

 15 – Justificativa da falta de documentação

DADOS SOBRE A ÁREA RESIDENCIAL DO(A)  ALUNO(A)

17 – CEP

2

16 – País de residência 

18 – UF 19 – Município 

DADOS DE VÍNCULO

22 – Nome da turma

14 – Número da matrícula da certidão de nascimento (certidão nova)

23 – Turma multi

Creche Pré-escola

Educação infantil Ensino fundamental

Ano

Educação de jovens e adultos

Anos iniciais Anos finais

Curso técnico misto

Concomitante Subsequente

24 – Tipo de atendimento educacional especializado

Ensino do Sistema Braille

 Ensino das técnicas de cálculo no Soroban Desenvolvimento de funções cognitivas

Enriquecimento curricular

Ensino de técnicas para orientação e mobilidadeDesenvolvimento  de vida autônoma

 Ensino da Língua Brasileira 
 de Sinais (Libras)

Ensino da Língua Portuguesa 
como Segunda Língua

Ensino do uso da Comunicação 
Alternativa e Aumentativa (CAA)

Ensino da informática 
acessível

Ensino do uso de recursos
ópticos e não ópticos

2

2 - Disponível apenas quando no campo 12 for indicado: Sim.

25 – Recebe escolarização em outro espaço (diferente da escola)

Em domicílioNão recebe escolarização fora da escola Em hospital

20 – Localização/zona de residência

Urbana Rural

21 – Localização diferenciada

Área de assentamento

Terra indígena

Área onde se localiza comunidade 
remanescente de quilombos

Não está em área de localização 
diferenciada
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3

26 – Transporte escolar público

Utiliza Não utiliza

26a – Poder público responsável pelo transporte escolar público

Municipal Estadual

26b – Tipo de veículo utilizado no transporte escolar público

Vans/Kombi

Ônibus Outro tipo de veículo
rodoviário

Micro-ônibus

Bicicleta 

Rodoviário

Embarcação

Aquaviário

Tração animal

Capacidade de até 5 alunos

Capacidade acima de 35 alunos

Capacidade de 5 a 15 alunos

Capacidade de 15 a 35 alunos 
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A.2 – QUESTIONÁRIO APLICADO A ESCOLA



1 - Situação de funcionamento

IDENTIFICAÇÃO

Em atividade Paralisada Extinta

4 – CEP 

–

8 – Endereço 

9 – Número 

5 – UF 10 - Município 

1 – Situação de funcionamento 

Código da escola

CENSO ESCOLAR 2018

Início:

2 – Ano letivo

         
         Término (previsão):

6 – Município 

 Dia / Mês / Ano 

10 – Complemento 

3 – Nome da escola 

11 – Bairro 

7 – Distrito 

14 – Telefone  13 – DDD 15 – Outro telefone de contato 16 – Endereço eletrônico (e-mail) da escola 

– –

Código da 

CENSO ESCOLAR 2019
 FORMULÁRIO DE ESCOLA  

17 – Código e nome do órgão regional de ensino 

1

Urbana Rural

18 – Localização/Zona da escola

Área de assentamento

Terra indígena

Área onde se localiza comunidade
remanescente de quilombos

Não está em área de localização
diferenciada

19 – Localização diferenciada da escola 

Federal Estadual Municipal Privada

20 – Dependência administrativa

Secretaria da Saúde/Ministério da SaúdeSecretaria de Segurança Pública/Forças
 Armadas/Militar

Secretaria de Educação/Ministério da Educação

Outro órgão da administração pública 

21 – Órgão a que a escola pública está vinculada (assinalar mais de uma opção, se for o caso)

12 – Localização geográfica (preenchimento por meio do aplicativo Censo Localiza) 
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Estadual Municipal

23 – Conveniada com o poder público

Particular Comunitária Confessional Filantrópica

22 – Categoria de escola privada 

2

26 – Número do CNPJ da escola privada 

27 – Regulamentação/autorização no conselho ou órgão municipal, estadual ou federal de educação

Sim Em tramitação Não

–/

/ –

25 – CNPJ da mantenedora principal da escola privada 

29 – Unidade vinculada à escola de educação básica ou unidade ofertante de educação superior

Vinculada à escola de educação básica Unidade ofertante de educação superiorSem vínculo com outra instituição

Código da escola sede Código da instituição de educação superior

24 – Mantenedora da escola privada (assinalar mais de uma opção, se for o caso) 

Empresa ou grupo empresarial do setor privado ou pessoa física

Sindicatos de trabalhadores ou patronais, associações, 
cooperativas

Instituição sem fins lucrativos

Organização não governamental – internacional ou nacional(ONG) Sistema S (Sesi, Senai, Sesc, outros). 

Organização da sociedade civil de interesse público (Oscip)

Não tem convênio

32 – Prédio escolar compartilhado com outra escola 32a – Código da escola com a qual compartilha 

Sim Não

CedidoPróprio Alugado

31 – Forma de ocupação do prédio escolar

CARACTERIZAÇÃO E INFRAESTRUTURA

30 – Local de funcionamento da escola (assinalar mais de uma opção, se for o caso) 

Prédio escolar Galpão/rancho/paiol/barracãoSala(s) em outra escola Unidade de atendimento socioeducativo 

OutrosUnidade prisional

33 – Fornece água potável para o consumo humano

Sim Não

28 – Esfera administrativa do conselho ou órgão responsável pela regulamentação/autorização

Federal Estadual Municipal

97



34 – Abastecimento de água (assinalar mais de uma opção, se for o caso) 

Rede pública Cacimba/cisterna/poço Fonte/rio/igarapé/riacho/córrego Não há abastecimento
de água

Poço artesiano

35 – Fonte de energia elétrica (assinalar mais de uma opção, se for o caso) 

Rede pública Gerador movido a
combustível fóssil

Fontes de energia renováveis ou alternativas
(gerador eólico, solar, outras)

Não há energia elétrica

 36 – Esgotamento sanitário (assinalar mais de uma opção, se for o caso) 

Rede pública Fossa séptica Não há esgotamento sanitárioFossa rudimentar/comum

37 – Destinação do lixo (assinalar mais de uma opção, se for o caso) 

Serviço de coleta Queima Descarta em outra áreaEnterra
Leva a uma destinação
final licenciada pelo
poder público

38 – Tratamento do lixo/resíduos que a escola realiza (assinalar mais de uma opção, se for o caso)

Separação do lixo/resíduos Reaproveitamento/reutilização Reciclagem Não faz tratamento

39 – Dependências físicas existentes na escola

Sala de diretoria

Quadra de esporte coberta

Banheiro exclusivo para os funcionários

Sala de professores

Cozinha

Laboratório de informática

Biblioteca

Laboratório de ciências

Parque infantil

Nenhuma das dependências relacionadas

Sala de recursos multifuncionais para 
Atendimento Educacional Especializado (AEE) 

Sala de leitura

Banheiro adequado à educação infantil

Quadra de esporte descoberta

Refeitório

Auditório

Pátio coberto

Pátio descoberto

Dormitório de aluno(a)

Dormitório de professor(a)

Área verde

Despensa

Banheiro ou vestiário  com chuveiro

Sala de repouso para aluno(a)

Almoxarifado

Sala de secretaria

Terreirão (área para prática desportiva e 
recreação sem cobertura, sem piso e sem 
edificações)

Banheiro 

Viveiro/criação de animais

Sala de música/coral

Sala/estúdio de dança

Sala/ateliê de artes

Sala multiuso (música, dança e artes) 

Piscina
Banheiro acessível, adequado ao uso de
pessoas com deficiência ou mobilidade
reduzida  

40 – Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação internas da escola

RampasPisos táteis

Sinalização visual
(piso/paredes) 

Corrimão e guarda-corpos

Sinalização tátil
 

Sinalização sonora

Elevador
Portas com vão livre de
no mínimo 80 cm

Nenhum dos recursos de
acessibilidade listados

Salas de aula com acessibilidade para pessoas
com deficiência ou mobilidade reduzida 

Salas fora do prédio escolar

41 – Número de salas de aula utilizadas pela escola (dentro e fora do prédio escolar)

Salas de aula climatizadas (ar condicionado, aquecedor ou climatizador)

23

Salas dentro do prédio escolar

42 – Condições das salas de aula utilizadas pela escola (dentro e fora do prédio escolar)
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4

45 – Quantidade de computadores em uso pelos alunos

Computadores de mesa (desktop) Computadores portáteis Tablets

Wireless

48 – Rede local de interligação de computadores

  A cabo

Não   Sim

46 – Acesso à internet

Para uso dos alunos Para uso administrativo

EQUIPAMENTOS

43 – Equipamentos existentes na escola

Impressora ScannerCopiadoraAntena parabólica Computadores
Impressora
multifuncional

44 – Quantidade de equipamentos para o processo de ensino e aprendizagem

Aparelho de televisão

Lousa digital

Aparelho de somAparelho de DVD/Blu-ray

Projetor multimídia (Data show)

Não há rede local interligando computadores

Para uso no processo de ensino aprendizagem

49 – Internet banda larga

ALIMENTAÇÃO ESCOLAR – PNAE/FNDE

Oferece Não oferece

51 – Alimentação escolar para os alunos 

RECURSOS HUMANOS

50 – Total de profissionais que atuam nas seguintes funções na escola

 Secretário(a) escolar

Auxiliares de secretaria ou auxiliares administrativos,
atendentes

Auxiliar de serviços gerais, p zelador(a),
faxineiro(a), horticultor(a), jardineiro(a)

orteiro(a), 

Bibliotecário(a), auxiliar de biblioteca ou monitor(a) da 
sala de leitura

Profissionais de apoio e supervisão pedagógica: (
go(a), coordenador(a) pedagógico(a), orientador(a) educa-
cional, supervisor(a) escolar e coordenador(a) de área de
ensino

pedago-

Segurança, guarda ou segurança patrimonial

Técnicos(as), monitores(as) ou auxiliares
de laboratório(s)

Bombeiro(a) brigadista, p
saúde (urgência e emergência), enfermeiro(a),  
técnico(a) de enfermagem e socorrista

rofissionais de assistência a

Psicólogo(a) escolar

Fonoaudiólogo(a)

Profissionais de preparação e segurança alimentar,
cozinheiro(a), merendeira e auxiliar de cozinha;

Coordenador(a) de turno/disciplinar

Para uso da comunidade

Não possui acesso à internet

Dispositivos pessoais (computadores portáteis, celulares, tablets etc.)

Computadores de mesa, portáteis e tablets da escola (laboratório de informática, biblioteca, sala de aula etc.)

47 – Equipamentos que os alunos usam para acessar a internet da escola

Nutricionista            Não há funcionários para as funções listadas
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54 – Educação escolar indígena 

Sim Não

53 – Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades 
de ensino aprendizagem

 Acervo multimídia

Conjunto de materiais científicos

Materiais para prática desportiva 
e recreação 

Materiais para atividades culturais e 
artísticas

Brinquedos para educação infantil

Instrumentos musicais para conjunto,
banda/fanfarra e/ou aulas de música

Equipamento  para amplificação e 
difusão de som/áudio

Jogos educativos 

Materiais pedagógicos para a educação
do campo

Materiais pedagógicos para a educação 
escolar indígena

Materiais pedagógicos para a educação
das relações étnico-raciais

57 – Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos

Oriundo de escola pública  

Condição de renda

 Autodeclarado preto, pardo ou indígena (PPI)  Pessoa com deficiência (PCD)  

56 – A escola faz exame de seleção para ingresso de seus alunos (avaliação por prova e ou análise curricular)

Sim Não

Língua Indígena Códigos de Língua Indígena (até 3 línguas)

Língua Portuguesa

55 – Língua em que o ensino é ministrado (apenas para escola indígena)

Outros grupos que não os listados  

Sem reservas de vagas para sistema de cotas
(ampla concorrência)  

58 – A escola possui site ou blog ou página em redes sociais para comunicação institucional

Sim Não

59 – A escola compartilha espaços para atividades de integração escola-comunidade

Sim Não

60 – A escola usa espaços e equipamentos do entorno escolar para atividades regulares com os alunos

Sim Não

ORGANIZAÇÃO ESCOLAR

52 – Formas de organização do ensino (assinalar mais de uma opção, se for o caso)

Série/Ano (séries anuais) Ciclo(s) do ensino fundamental 

Grupos não seriados com base na
idade ou competência (art. 23 LDB)

Períodos semestrais

Módulos Alternância regular de períodos de estudos (proposta pedagógica
de formação por alternância: tempo-escola e tempo-comunidade)
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61 – Órgãos colegiados em funcionamento na escola 

Grêmio estudantilConselho escolarAssociação de pais e mestresAssociação de pais

Outros Não há órgãos colegiados em funcionamento

Sim Não A escola não possui projeto político pedagógico/proposta pedagógica

62 – Projeto político pedagógico ou a proposta pedagógica da escola (conforme art. 12 da LDB) foi atualizada nos últimos 12 
meses até a data de referência

6
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ANEXO B – DICIONÁRIO DE DADOS

B.1 – TABELA ESCOLA

Descrição de todos os campos da tabela Escola, presentes nos microdados do Censo
Escolar de 2019.



Tabela Escola

CAMPO DESCRIÇÃO
NU_ANO_CENSO Ano do Censo

DADOS DA ESCOLA
CO_ENTIDADE Código da Escola

NO_ENTIDADE Nome da Escola

CO_ORGAO_REGIONAL Código do Órgão Regional de Ensino

TP_SITUACAO_FUNCIONAMENTO Situação de funcionamento

DT_ANO_LETIVO_INICIO Início do ano letivo

DT_ANO_LETIVO_TERMINO Término (Previsão) do ano letivo

CO_REGIAO Código da região geográfica

CO_MESORREGIAO Código da mesorregião

CO_MICRORREGIAO Código da microrregião

CO_UF Código da UF

CO_MUNICIPIO Código do Município

CO_DISTRITO Código completo do Distrito da escola

TP_DEPENDENCIA Dependência Administrativa

TP_LOCALIZACAO Localização

TP_LOCALIZACAO_DIFERENCIADA Localização diferenciada da escola

IN_VINCULO_SECRETARIA_EDUCACAO Órgão que a escola pública está vinculada - Secretaria de Educação/Ministério da Educação

IN_VINCULO_SEGURANCA_PUBLICA Órgão que a escola pública está vinculada - Secretaria de Segurança Pública/Forças Armadas/Militar

IN_VINCULO_SECRETARIA_SAUDE Órgão que a escola pública está vinculada - Secretaria de Saúde/Ministério da Saúde

IN_VINCULO_OUTRO_ORGAO Órgão que a escola pública está vinculada - Outro órgão da administração pública

TP_CATEGORIA_ESCOLA_PRIVADA Categoria da escola privada

IN_CONVENIADA_PP Conveniada com o poder público

TP_CONVENIO_PODER_PUBLICO Dependência do convênio com o poder público

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_EMP Mantenedora da escola privada - Empresa ou grupo empresarial do setor privado ou pessoa física

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_ONG Mantenedora da escola privada - Organização não governamental (ONG) - internacional ou nacional.

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_OSCIP Mantenedora da escola privada - Organização da Sociedade Civil de Interesse Público (Oscip)

IN_MANT_ESCOLA_PRIV_ONG_OSCIP

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_SIND Mantenedora da escola privada - Sindicatos de trabalhadores ou patronais, associações e cooperativas

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_SIST_S Mantenedora da escola privada - Sistema S (Sesi, Senai, Sesc, Outros)

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_S_FINS Mantenedora da escola privada - Instituições sem fins lucrativos

NU_CNPJ_ESCOLA_PRIVADA Número do CNPJ da escola privada

NU_CNPJ_MANTENEDORA Número do CNPJ da mantenedora principal da escola privada

TP_REGULAMENTACAO Regulamentação/Autorização no conselho ou órgão municipal, estadual ou federal de educação

TP_RESPONSAVEL_REGULAMENTACAO Esfera administrativa do conselho ou órgão responsável pela Regulamentação/Autorização

CO_ESCOLA_SEDE_VINCULADA Código da escola sede

CO_IES_OFERTANTE Código da IES vinculada à escola

IN_LOCAL_FUNC_PREDIO_ESCOLAR Local de funcionamento da escola - Prédio Escolar

TP_OCUPACAO_PREDIO_ESCOLAR Forma de ocupação do Prédio escolar

IN_LOCAL_FUNC_SOCIOEDUCATIVO Local de funcionamento da escola - Unidade de Atendimento socioeducativo

IN_LOCAL_FUNC_UNID_PRISIONAL Local de funcionamento da escola - Unidade Prisional

IN_LOCAL_FUNC_PRISIONAL_SOCIO Local de funcionamento da escola - Unidade Prisional ou Unidade de atendimento socioeducativo

IN_LOCAL_FUNC_GALPAO Local de funcionamento da escola - Galpão/Rancho/Paiol/Barracão

TP_OCUPACAO_GALPAO Forma de ocupação do Galpão/Rancho/Paiol/Barracão

IN_LOCAL_FUNC_SALAS_OUTRA_ESC Local de funcionamento da escola - Salas em outra escola

IN_LOCAL_FUNC_OUTROS Local de funcionamento da escola - Outros

IN_PREDIO_COMPARTILHADO Prédio compartilhado com outra escola

IN_AGUA_POTAVEL Fornece água potável para o consumo humano

IN_AGUA_REDE_PUBLICA Abastecimento de água - Rede pública

IN_AGUA_POCO_ARTESIANO Abastecimento de água - Poço artesiano

IN_AGUA_CACIMBA Abastecimento de água - Cacimba/Cisterna/Poço

IN_AGUA_FONTE_RIO Abastecimento de água - Fonte/Rio/Igarapé/Riacho/Córrego

IN_AGUA_INEXISTENTE Abastecimento de água - Não há abastecimento de água

IN_ENERGIA_REDE_PUBLICA Abastecimento de energia elétrica - Rede pública

IN_ENERGIA_GERADOR_FOSSIL Abastecimento de energia elétrica - Gerador movido a combustível fóssil

IN_ENERGIA_RENOVAVEL

IN_ENERGIA_INEXISTENTE Abastecimento de energia elétrica - Não há energia elétrica

IN_ESGOTO_REDE_PUBLICA Esgoto sanitário - Rede pública

IN_ESGOTO_FOSSA_SEPTICA Esgoto sanitário - Fossa Séptica

IN_ESGOTO_FOSSA_COMUM Esgoto sanitário - Fossa rudimentar/comum

IN_ESGOTO_FOSSA Esgoto sanitário - Fossa

IN_ESGOTO_INEXISTENTE Esgoto sanitário - Não há esgotamento sanitário

IN_LIXO_SERVICO_COLETA Destinação do lixo - Serviço de coleta

IN_LIXO_QUEIMA Destinação do lixo - Queima

IN_LIXO_ENTERRA Destinação do lixo - Enterra

IN_LIXO_DESTINO_FINAL_PUBLICO Destinação do lixo - Leva a uma destinação final financiada pelo poder público

IN_LIXO_DESCARTA_OUTRA_AREA Destinação do lixo - Descarta em outra área

IN_TRATAMENTO_LIXO_SEPARACAO Tratamento do lixo/resíduos que a escola realiza - Separação do lixo/resíduos

IN_TRATAMENTO_LIXO_REUTILIZA Tratamento do lixo/resíduos que a escola realiza - Reaproveitamento/reutilização

IN_TRATAMENTO_LIXO_RECICLAGEM Tratamento do lixo/resíduos que a escola realiza - Reciclagem

IN_TRATAMENTO_LIXO_INEXISTENTE Tratamento do lixo/resíduos que a escola realiza - Não faz tratamento

IN_ALMOXARIFADO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Almoxarifado

IN_AREA_VERDE Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Área Verde

Mantenedora da escola privada - Organização não governamental (ONG) - internacional ou nacional.
Organização da Sociedade Civil de Interesse Público (Oscip)

Abastecimento de energia elétrica - Fontes de energia renováveis ou alternativas (gerador a biocombustível 
e/ou biodigestores, eólica, solar, outras)
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Tabela Escola

IN_AUDITORIO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Auditório

IN_BANHEIRO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro 

IN_BANHEIRO_EI Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro adequado à educação infantil

IN_BANHEIRO_PNE

IN_BANHEIRO_FUNCIONARIOS Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro exclusivo para os funcionários

IN_BANHEIRO_CHUVEIRO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro ou vestiário com chuveiro

IN_BIBLIOTECA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Biblioteca

IN_BIBLIOTECA_SALA_LEITURA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Biblioteca e/ou Sala de leitura

IN_COZINHA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Cozinha

IN_DESPENSA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Despensa

IN_DORMITORIO_ALUNO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Dormitório de Aluno (a)

IN_DORMITORIO_PROFESSOR Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Dormitório de professor (a)

IN_LABORATORIO_CIENCIAS Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Laboratório de ciências

IN_LABORATORIO_INFORMATICA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Laboratório de informática

IN_PATIO_COBERTO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Pátio Coberto

IN_PATIO_DESCOBERTO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Pátio Descoberto

IN_PARQUE_INFANTIL Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Parque infantil

IN_PISCINA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Piscina

IN_QUADRA_ESPORTES Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Quadra de esportes coberta ou descoberta

IN_QUADRA_ESPORTES_COBERTA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Quadra de esportes Coberta

IN_QUADRA_ESPORTES_DESCOBERTA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Quadra de esportes Descoberta

IN_REFEITORIO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Refeitório

IN_SALA_ATELIE_ARTES Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala/ateliê de artes

IN_SALA_MUSICA_CORAL Dependências físicas existentes e utilizadas na escola -  Sala de música/coral

IN_SALA_ESTUDIO_DANCA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala/estúdio de dança

IN_SALA_MULTIUSO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala multiuso (música, dança e artes)

IN_SALA_DIRETORIA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de Diretoria

IN_SALA_LEITURA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de Leitura

IN_SALA_PROFESSOR Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de professores

IN_SALA_REPOUSO_ALUNO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de respouso para aluno(a)

IN_SECRETARIA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de secretaria

IN_SALA_ATENDIMENTO_ESPECIAL

IN_TERREIRAO

IN_VIVEIRO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola -  Viveiro/criação de animais

IN_DEPENDENCIAS_OUTRAS Dependências existentes na escola - Nenhuma das dependência relacionadas

IN_ACESSIBILIDADE_CORRIMAO

IN_ACESSIBILIDADE_ELEVADOR

IN_ACESSIBILIDADE_PISOS_TATEIS

IN_ACESSIBILIDADE_VAO_LIVRE

IN_ACESSIBILIDADE_RAMPAS

IN_ACESSIBILIDADE_SINAL_SONORO

IN_ACESSIBILIDADE_SINAL_TATIL

IN_ACESSIBILIDADE_SINAL_VISUAL

IN_ACESSIBILIDADE_INEXISTENTE

QT_SALAS_UTILIZADAS_DENTRO Número de salas de aula utilizadas na escola - Dentro do prédio

QT_SALAS_UTILIZADAS_FORA Número de salas de aula utilizadas na escola - Fora do prédio

QT_SALAS_UTILIZADAS

QT_SALAS_UTILIZA_CLIMATIZADAS

QT_SALAS_UTILIZADAS_ACESSIVEIS

IN_EQUIP_PARABOLICA Equipamentos existentes na escola - Antena parabólica

IN_COMPUTADOR Equipamentos existentes na escola - Computador

IN_EQUIP_COPIADORA Equipamentos existentes na escola - Copiadora

IN_EQUIP_IMPRESSORA Equipamentos existentes na escola - Impressora

IN_EQUIP_IMPRESSORA_MULT Equipamentos existentes na escola - Impressora Multifuncional

IN_EQUIP_SCANNER Equipamentos existentes na escola - Scanner

IN_EQUIP_DVD Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - DVD/Blu-ray

QT_EQUIP_DVD Quantidade de Aparelhos de DVD/Blue-ray

IN_EQUIP_SOM Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Aparelho de som

QT_EQUIP_SOM Quantidade de Aparelhos de som

IN_EQUIP_TV Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Aparelho de televisão

QT_EQUIP_TV Quantidade de Aparelhos de televisão

IN_EQUIP_LOUSA_DIGITAL Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Lousa digital

QT_EQUIP_LOUSA_DIGITAL Quantidade de Lousas digitais

IN_EQUIP_MULTIMIDIA Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Projetor Multimídia (Datashow)

Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro acessível, adequado ao uso de pessoas com 
deficiência ou mobilidade reduzida

Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de recursos Multifuncionais para Atendimento 
Educacional Especializado (AEE)

Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Terreirão (área para prática desportiva e recreação sem 
cobertura, sem piso e sem edificações)

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna 
na escola - Corrimão e guarda corpos

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna 
na escola - Elevador

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna 
na escola - Pisos táteis

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna 
na escola - Portas com vão livre de no mínimo 80 cm

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna 
na escola - Rampas

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna 
na escola - Sinalização sonora

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna 
na escola - Sinalização tátil (piso/paredes)

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna 
na escola - Sinalização visual (piso/paredes)

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna 
na escola - Nenhum dos recursos de acessibilidade listado

Número de salas de aula utilizadas na escola (dentro e fora do prédio)

Condições das salas de aula utilizadas na escola (dentro e fora do prédio escolar) - Número de salas de aula 
climatizadas

Condições das salas de aula utilizadas na escola (dentro e fora do prédio escolar) - Número de salas de aula 
com acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida.
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Tabela Escola

QT_EQUIP_MULTIMIDIA Quantidade de Projetores Multimídias (Datashow)

IN_DESKTOP_ALUNO Computadores em uso pelos alunos (as) - Computador de mesa (desktop)

QT_DESKTOP_ALUNO Quantidade de computadores em uso pelos alunos (as) - Computador de mesa (desktop)

IN_COMP_PORTATIL_ALUNO Computadores em uso pelos alunos (as) - Computador portátil

QT_COMP_PORTATIL_ALUNO Quantidade de computadores em uso pelos alunos (as) - Computador portátil

IN_TABLET_ALUNO Computadores em uso pelos alunos (as) - Tablet

QT_TABLET_ALUNO Quantidade de computadores em uso pelos alunos (as) - Tablet

IN_INTERNET Acesso à Internet

IN_INTERNET_ALUNOS Acesso à Internet - Para uso dos alunos

IN_INTERNET_ADMINISTRATIVO Acesso à Internet - Para uso administrativo

IN_INTERNET_APRENDIZAGEM Acesso à Internet - Para uso nos processos de ensino e aprendizagem

IN_INTERNET_COMUNIDADE Acesso à Internet - Para uso da comunidade

IN_ACESSO_INTERNET_COMPUTADOR

IN_ACES_INTERNET_DISP_PESSOAIS

TP_REDE_LOCAL Rede local de interligação de computadores

IN_BANDA_LARGA Internet Banda Larga

QT_PROF_ADMINISTRATIVOS Total de profissionais que atuam na escola - Auxiliares de secretaria ou auxiliares administrativos, atendentes

QT_PROF_SERVICOS_GERAIS

QT_PROF_BIBLIOTECARIO

QT_PROF_SAUDE

QT_PROF_COORDENADOR Total de profissionais que atuam na escola - Coordenador(a) de turno/disciplina

QT_PROF_FONAUDIOLOGO Total de profissionais que atuam na escola - Fonoaudiólogo(a)

QT_PROF_NUTRICIONISTA Total de profissionais que atuam na escola -  Nutricionista

QT_PROF_PSICOLOGO Total de profissionais que atuam na escola - Psicólogo(a) Escolar

QT_PROF_ALIMENTACAO

QT_PROF_PEDAGOGIA

QT_PROF_SECRETARIO Total de profissionais que atuam na escola - Secretário(a) escolar

QT_PROF_SEGURANCA Total de profissionais que atuam na escola - Seguranças, guarda ou segurança patrimonial

QT_PROF_MONITORES Total de profissionais que atuam na escola - Técnicos(as), monitores(as) ou auxiliares de laboratório(s)

IN_ALIMENTACAO Alimentação escolar para os alunos - PNAE/FNDE

IN_SERIE_ANO Forma de organização do ensino - Série/Ano (séries anuais)

IN_PERIODOS_SEMESTRAIS Forma de organização do ensino -  Períodos semestrais

IN_FUNDAMENTAL_CICLOS Forma de organização do ensino - Ciclo(s) do Ensino Fundamental

IN_GRUPOS_NAO_SERIADOS Forma de organização do ensino - Grupos não-seriados com base na idade ou competência (art. 23 LDB)

IN_MODULOS Forma de organização do ensino - Módulos

IN_FORMACAO_ALTERNANCIA

IN_MATERIAL_PED_MULTIMIDIA

IN_MATERIAL_PED_INFANTIL

IN_MATERIAL_PED_CIENTIFICO

IN_MATERIAL_PED_DIFUSAO

IN_MATERIAL_PED_MUSICAL

IN_MATERIAL_PED_JOGOS

IN_MATERIAL_PED_ARTISTICAS

IN_MATERIAL_PED_DESPORTIVA

IN_MATERIAL_PED_INDIGENA

IN_MATERIAL_PED_ETNICO

IN_MATERIAL_PED_CAMPO

IN_EDUCACAO_INDIGENA Educação Escolar Indígena

TP_INDIGENA_LINGUA Educação Indígena - Língua em que o ensino é ministrado

CO_LINGUA_INDIGENA_1 Educação Indígena - Língua em que o ensino é ministrado - Língua Indígena - Código da língua Indígena 1

CO_LINGUA_INDIGENA_2 Educação Indígena - Língua em que o ensino é ministrado - Língua Indígena - Código da língua Indígena 2

CO_LINGUA_INDIGENA_3 Educação Indígena - Língua em que o ensino é ministrado - Língua Indígena - Código da língua Indígena 3

IN_EXAME_SELECAO A escola faz exame de seleção para ingresso de seus alunos (Avaliação por prova e /ou análise curricular)

IN_RESERVA_PPI

Equipamentos que os alunos usam para acessar a internet da escola - Computadores de mesa, portáteis e 
tablets da escola (no laboratório de informática, biblioteca, sala de aula, etc.)

Equipamentos que os alunos usam para acessar a internet da escola - Dispositivos pessoais (computadores 
portáteis, celulares, tablets, etc.)

Total de profissionais que atuam na escola - Auxiliar de serviços gerais, porteiro(a), zelador(a), faxineiro(a), 
horticultor(a), jardineiro(a)

Total de profissionais que atuam na escola - Bibliotecário(a), auxiliar de biblioteca ou monitor(a) da sala de 
leitura

Total de profissionais que atuam na escola - Bombeiro(a) brigadista, profissionais de assistência a saúde 
(urgência e emergência), Enfermeiro(a), Técnico(a) de enfermagem e socorrista

Total de profissionais que atuam na escola -  Profissionais de preparação e segurança alimentar, cozinheiro(a), 
merendeira e auxiliar de cozinha

Total de profissionais que atuam na escola - Profissionais de apoio e supervisão pedagógica: pedagogo(a), 
coordenador(a) pedagógico(a), orientador(a) educacional, supervisor(a) escolar e coordenador(a) de área de 
ensino

Forma de organização do ensino - Alternância regular de períodos de estudos (proposta pedagógica de 
formação por alternância com tempo-escola e tempo-comunidade)

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de 
atividades de ensino aprendizagem - Acervo multimídia

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de 
atividades de ensino aprendizagem - Brinquedos para Educação Infantil

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de 
atividades de ensino aprendizagem - Conjunto de materiais científicos

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de 
atividades de ensino aprendizagem - Equipamento para amplificação e difusão de som/áudio

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de 
atividades de ensino aprendizagem - Instrumentos musicais para conjunto, banda/fanfarra e/ou aulas de música

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de 
atividades de ensino aprendizagem - Jogos Educativos

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de 
atividades de ensino aprendizagem - Materiais para atividades culturais e artísticas

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de 
atividades de ensino aprendizagem - Materiais para prática desportiva e recreação

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de 
atividades de ensino aprendizagem - Indígena

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de 
atividades de ensino aprendizagem - Materiais pedagógicos para a educação das Relações Étnicos Raciais

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de 
atividades de ensino aprendizagem - Materiais pedagógicos para a educação do campo

Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Autodeclarado preto, pardo ou 
indígena (PPI)
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IN_RESERVA_RENDA Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Condição de Renda

IN_RESERVA_PUBLICA Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Oriundo de escola pública

IN_RESERVA_PCD Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Pessoa com deficiência (PCD)

IN_RESERVA_OUTROS Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Outros grupos

IN_RESERVA_NENHUMA

IN_REDES_SOCIAIS A escola possui site ou blog ou página em redes sociais para comunicação institucional

IN_ESPACO_ATIVIDADE A escola compartilha espaços para atividades de integração escola-comunidade

IN_ESPACO_EQUIPAMENTO A escola usa espaços e equipamentos do entorno escolar para atividades regulares com os alunos

IN_ORGAO_ASS_PAIS Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Associação de Pais

IN_ORGAO_ASS_PAIS_MESTRES Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Associação de Pais e Mestres

IN_ORGAO_CONSELHO_ESCOLAR Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Conselho Escolar

IN_ORGAO_GREMIO_ESTUDANTIL Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Grêmio Estudantil

IN_ORGAO_OUTROS Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Outros

IN_ORGAO_NENHUM Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Não há órgãos colegiados em funcionamento

TP_PROPOSTA_PEDAGOGICA

DADOS DA OFERTA DE MATRÍCULA
TP_AEE Atendimento Educacional Especializado (AEE)

TP_ATIVIDADE_COMPLEMENTAR Atividade Complementar

IN_MEDIACAO_PRESENCIAL Mediação didático-pedagógica oferecida pela escola - Presencial

IN_MEDIACAO_SEMIPRESENCIAL Mediação didático-pedagógica oferecida pela escola - Semipresencial

IN_MEDIACAO_EAD Mediação didático-pedagógica oferecida pela escola - Educação a Distância - EAD

IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA

IN_REGULAR

IN_EJA

IN_PROFISSIONALIZANTE

IN_COMUM_CRECHE

IN_COMUM_PRE

IN_COMUM_FUND_AI

IN_COMUM_FUND_AF

IN_COMUM_MEDIO_MEDIO

IN_COMUM_MEDIO_INTEGRADO

IN_COMUM_MEDIO_NORMAL

IN_ESP_EXCLUSIVA_CRECHE

IN_ESP_EXCLUSIVA_PRE

IN_ESP_EXCLUSIVA_FUND_AI

IN_ESP_EXCLUSIVA_FUND_AF

IN_ESP_EXCLUSIVA_MEDIO_MEDIO

IN_ESP_EXCLUSIVA_MEDIO_INTEGR

IN_ESP_EXCLUSIVA_MEDIO_NORMAL

IN_COMUM_EJA_FUND

IN_COMUM_EJA_MEDIO

IN_COMUM_EJA_PROF

IN_ESP_EXCLUSIVA_EJA_FUND

IN_ESP_EXCLUSIVA_EJA_MEDIO

IN_ESP_EXCLUSIVA_EJA_PROF

IN_COMUM_PROF

IN_ESP_EXCLUSIVA_PROF

Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Sem reservas de vagas para 
sistema de cotas (ampla concorrência)

Projeto político pedagógico ou a proposta pedagógica da escola (conforme art. 12 da LDB) atualizado nos 
últimos 12 meses até a data de referência

Escola possui classe especial exclusiva (ao menos uma turma exclusiva de alunos com deficiência, transtorno 
global do desenvolvimento ou altas habilidades/superdotação - Classes Especiais)

Modo, maneira ou metodologia de ensino correspondente às turmas com etapas de escolarização consecutivas, 
Creche ao Ensino Médio. Etapas consideradas (nas antigas modalidades 1 ou 2): TP_ETAPA_ENSINO igual a 
1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,14, 15,16,17,18,19,20,21,41,25,26,27,28,29,30,31, 32,33,34,35,36,37 ou 38.

Modo, maneira ou metodologia de ensino correspondente às turmas destinadas a pessoas que não cursaram o 
ensino fundamental e/ou médio em idade própria. Etapas consideradas (nas antigas modalidades 2 ou 3): 
TP_ETAPA_ENSINO igual a 65,67,69,70,71,73 ou 74.

Modo profissionalizante de ensino correspondente às turmas de cursos de formação inicial e continuada ou de 
qualificação profissional (Cursos FIC) articulados à EJA ou concomitantes; ou de cursos técnicos de nível médio 
nas formas articulada (integrada ou concomitante) ou subsequente ao ensino médio e de normal/magistério. 
Etapas consideradas (nas antigas modalidades 1, 2 ou 3): TP_ETAPA_ENSINO igual a 30,31,32,33,34, 
35,36,37,38,39,40,65,67,68,73 ou 74.

Escola oferece Creche em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO=1 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Pré-escola em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO=2 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Anos Iniciais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes comuns do ensino regular 
(TP_ETAPA_ENSINO igual a 4,5,6,7,14,15,16,17 ou 18 e  IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Anos Finais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes comuns do ensino regular 
(TP_ETAPA_ENSINO igual a 8,9,10,11,19,20,21 ou 41 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Ensino Médio - Médio Propedêutico em classes comuns do ensino regular 
(TP_ETAPA_ENSINO igual a 25,26,27,28 ou 29 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em classes comuns do ensino regular 
(TP_ETAPA_ENSINO igual a  30,31,32,33 ou 34 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Ensino Médio - Normal/ Magistério em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO 
igual a  35,36,37 ou 38 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Creche em classes especiais exclusivas do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO=1 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Pré-escola em classes especiais exclusivas do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO=2 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Anos Iniciais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes especiais exclusivas do ensino 
regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a 4,5,6,7,14,15,16,17 ou 18 e  IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Anos Finais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes especiais exclusivas do ensino 
regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a 8,9,10,11,19,20,21 ou 41 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Ensino Médio - Médio Propedêutico em classes especiais exclusivas do ensino regular 
(TP_ETAPA_ENSINO igual a 25,26,27,28 ou 29 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em classes especiais exclusivas do ensino regular 
(TP_ETAPA_ENSINO igual a  30,31,32,33 ou 34 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Ensino Médio - Normal/ Magistério em classes especiais exclusivas do ensino regular 
(TP_ETAPA_ENSINO igual a  35,36,37 ou 38 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Ensino Fundamental em classes comuns da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual a 65,69,70 ou 73 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Ensino Médio em classes comuns da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual a 67,71 ou 74 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece educação profissional integrada em classes comuns da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual a 
65,67,73 ou 74 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Ensino Fundamental em classes especiais exclusivas da EJA(TP_ETAPA_ENSINO igual a 
65,69,70 ou 73 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Ensino Médio em classes especiais exclusivas da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual a 67,71 ou 
74 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece educação profissional integrada em classes especiais exclusivas da EJA (TP_ETAPA_ENSINO 
igual a 65,67,73 ou 74 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Educação Profissional - Curso Técnico Concomitante e/ou Subsequente e/ou Curso FIC Concomitante em 
classes comuns (TP_ETAPA_ENSINO igual a 39, 40 ou 68 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
Educação Profissional - Curso Técnico Concomitante e/ou Subsequente e/ou Curso FIC Concomitante em 
classes especiais exclusivas (TP_ETAPA_ENSINO igual a 39, 40 ou 68 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
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B.2 – TABELA MATRÍCULAS

Descrição de todos os campos da tabela Matrículas, presentes nos microdados do Censo
Escolar de 2019.



Tabela Matrícula

CAMPO DESCRIÇÃO
NU_ANO_CENSO Ano do Censo

DADOS DA ESCOLA
CO_ENTIDADE Código da Escola

NO_ENTIDADE Nome da Escola

CO_ORGAO_REGIONAL Código do Órgão Regional de Ensino

TP_SITUACAO_FUNCIONAMENTO Situação de funcionamento

DT_ANO_LETIVO_INICIO Início do ano letivo

DT_ANO_LETIVO_TERMINO Término (Previsão) do ano letivo

CO_REGIAO Código da região geográfica

CO_MESORREGIAO Código da mesorregião

CO_MICRORREGIAO Código da microrregião

CO_UF Código da UF

CO_MUNICIPIO Código do Município

CO_DISTRITO Código completo do Distrito da escola

TP_DEPENDENCIA Dependência Administrativa

TP_LOCALIZACAO Localização

TP_LOCALIZACAO_DIFERENCIADA Localização diferenciada da escola

IN_VINCULO_SECRETARIA_EDUCACAO Órgão que a escola pública está vinculada - Secretaria de Educação/Ministério da Educação

IN_VINCULO_SEGURANCA_PUBLICA Órgão que a escola pública está vinculada - Secretaria de Segurança Pública/Forças Armadas/Militar

IN_VINCULO_SECRETARIA_SAUDE Órgão que a escola pública está vinculada - Secretaria de Saúde/Ministério da Saúde

IN_VINCULO_OUTRO_ORGAO Órgão que a escola pública está vinculada - Outro órgão da administração pública

TP_CATEGORIA_ESCOLA_PRIVADA Categoria da escola privada

IN_CONVENIADA_PP Conveniada com o poder público

TP_CONVENIO_PODER_PUBLICO Dependência do convênio com o poder público

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_EMP Mantenedora da escola privada - Empresa ou grupo empresarial do setor privado ou pessoa física

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_ONG Mantenedora da escola privada - Organização não governamental (ONG) - internacional ou nacional.

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_OSCIP Mantenedora da escola privada - Organização da Sociedade Civil de Interesse Público (Oscip)

IN_MANT_ESCOLA_PRIV_ONG_OSCIP

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_SIND Mantenedora da escola privada - Sindicatos de trabalhadores ou patronais, associações e cooperativas

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_SIST_S Mantenedora da escola privada - Sistema S (Sesi, Senai, Sesc, Outros)

IN_MANT_ESCOLA_PRIVADA_S_FINS Mantenedora da escola privada - Instituições sem fins lucrativos

TP_REGULAMENTACAO Regulamentação/Autorização no conselho ou órgão municipal, estadual ou federal de educação

Esfera administrativa do conselho ou órgão responsável pela Regulamentação/Autorização

CO_ESCOLA_SEDE_VINCULADA Código da escola sede

CO_IES_OFERTANTE Código da IES vinculada à escola

IN_LOCAL_FUNC_PREDIO_ESCOLAR Local de funcionamento da escola - Prédio Escolar

TP_OCUPACAO_PREDIO_ESCOLAR Forma de ocupação do Prédio escolar

IN_LOCAL_FUNC_SOCIOEDUCATIVO Local de funcionamento da escola - Unidade de Atendimento socioeducativo

IN_LOCAL_FUNC_UNID_PRISIONAL Local de funcionamento da escola - Unidade Prisional

IN_LOCAL_FUNC_PRISIONAL_SOCIO Local de funcionamento da escola - Unidade Prisional ou Unidade de atendimento socioeducativo

IN_LOCAL_FUNC_GALPAO Local de funcionamento da escola - Galpão/Rancho/Paiol/Barracão

TP_OCUPACAO_GALPAO Forma de ocupação do Galpão/Rancho/Paiol/Barracão

IN_LOCAL_FUNC_SALAS_OUTRA_ESC Local de funcionamento da escola - Salas em outra escola

IN_LOCAL_FUNC_OUTROS Local de funcionamento da escola - Outros

IN_PREDIO_COMPARTILHADO Prédio compartilhado com outra escola

IN_AGUA_POTAVEL Fornece água potável para o consumo humano

IN_AGUA_REDE_PUBLICA Abastecimento de água - Rede pública

IN_AGUA_POCO_ARTESIANO Abastecimento de água - Poço artesiano

IN_AGUA_CACIMBA Abastecimento de água - Cacimba/Cisterna/Poço

IN_AGUA_FONTE_RIO Abastecimento de água - Fonte/Rio/Igarapé/Riacho/Córrego

IN_AGUA_INEXISTENTE Abastecimento de água - Não há abastecimento de água

IN_ENERGIA_REDE_PUBLICA Abastecimento de energia elétrica - Rede pública

IN_ENERGIA_GERADOR_FOSSIL Abastecimento de energia elétrica - Gerador movido a combustível fóssil

IN_ENERGIA_RENOVAVEL Abastecimento de energia elétrica - Fontes de energia renováveis ou alternativas (gerador a biocombustível e/ou biodigestores, eólica, solar, outras)

IN_ENERGIA_INEXISTENTE Abastecimento de energia elétrica - Não há energia elétrica

IN_ESGOTO_REDE_PUBLICA Esgoto sanitário - Rede pública

IN_ESGOTO_FOSSA_SEPTICA Esgoto sanitário - Fossa Séptica

IN_ESGOTO_FOSSA_COMUM Esgoto sanitário - Fossa rudimentar/comum

IN_ESGOTO_FOSSA Esgoto sanitário - Fossa

IN_ESGOTO_INEXISTENTE Esgoto sanitário - Não há esgotamento sanitário

IN_LIXO_SERVICO_COLETA Destinação do lixo - Serviço de coleta

IN_LIXO_QUEIMA Destinação do lixo - Queima

IN_LIXO_ENTERRA Destinação do lixo - Enterra

IN_LIXO_DESTINO_FINAL_PUBLICO Destinação do lixo - Leva a uma destinação final financiada pelo poder público

IN_LIXO_DESCARTA_OUTRA_AREA Destinação do lixo - Descarta em outra área

IN_TRATAMENTO_LIXO_SEPARACAO Tratamento do lixo/resíduos que a escola realiza - Separação do lixo/resíduos

IN_TRATAMENTO_LIXO_REUTILIZA Tratamento do lixo/resíduos que a escola realiza - Reaproveitamento/reutilização

IN_TRATAMENTO_LIXO_RECICLAGEM Tratamento do lixo/resíduos que a escola realiza - Reciclagem

IN_TRATAMENTO_LIXO_INEXISTENTE Tratamento do lixo/resíduos que a escola realiza - Não faz tratamento

IN_ALMOXARIFADO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Almoxarifado

IN_AREA_VERDE Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Área Verde

IN_AUDITORIO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Auditório

IN_BANHEIRO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro 

IN_BANHEIRO_EI Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro adequado à educação infantil

IN_BANHEIRO_PNE Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro acessível, adequado ao uso de pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida

IN_BANHEIRO_FUNCIONARIOS Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro exclusivo para os funcionários

IN_BANHEIRO_CHUVEIRO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro ou vestiário com chuveiro

IN_BIBLIOTECA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Biblioteca

IN_BIBLIOTECA_SALA_LEITURA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Biblioteca e/ou Sala de leitura

IN_COZINHA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Cozinha

IN_DESPENSA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Despensa

IN_DORMITORIO_ALUNO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Dormitório de Aluno (a)

IN_DORMITORIO_PROFESSOR Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Dormitório de professor (a)

IN_LABORATORIO_CIENCIAS Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Laboratório de ciências

IN_LABORATORIO_INFORMATICA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Laboratório de informática

IN_PATIO_COBERTO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Pátio Coberto

IN_PATIO_DESCOBERTO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Pátio Descoberto

IN_PARQUE_INFANTIL Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Parque infantil

IN_PISCINA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Piscina

IN_QUADRA_ESPORTES Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Quadra de esportes coberta ou descoberta

IN_QUADRA_ESPORTES_COBERTA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Quadra de esportes Coberta

IN_QUADRA_ESPORTES_DESCOBERTA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Quadra de esportes Descoberta

IN_REFEITORIO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Refeitório

IN_SALA_ATELIE_ARTES Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala/ateliê de artes

IN_SALA_MUSICA_CORAL Dependências físicas existentes e utilizadas na escola -  Sala de música/coral

IN_SALA_ESTUDIO_DANCA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala/estúdio de dança

Mantenedora da escola privada - Organização não governamental (ONG) - internacional ou nacional.
Organização da Sociedade Civil de Interesse Público (Oscip)

TP_RESPONSAVEL_REGULAMENTACA
O

109



Tabela Matrícula
IN_SALA_MULTIUSO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala multiuso (música, dança e artes)

IN_SALA_DIRETORIA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de Diretoria

IN_SALA_LEITURA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de Leitura

IN_SALA_PROFESSOR Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de professores

IN_SALA_REPOUSO_ALUNO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de respouso para aluno(a)

IN_SECRETARIA Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de secretaria

IN_SALA_ATENDIMENTO_ESPECIAL Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Sala de recursos Multifuncionais para Atendimento Educacional Especializado (AEE)

IN_TERREIRAO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola - Terreirão (área para prática desportiva e recreação sem cobertura, sem piso e sem edificações)

IN_VIVEIRO Dependências físicas existentes e utilizadas na escola -  Viveiro/criação de animais

IN_DEPENDENCIAS_OUTRAS Dependências existentes na escola - Nenhuma das dependência relacionadas

IN_ACESSIBILIDADE_CORRIMAO Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna na escola - Corrimão e guarda corpos

IN_ACESSIBILIDADE_ELEVADOR Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna na escola - Elevador

IN_ACESSIBILIDADE_PISOS_TATEIS Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna na escola - Pisos táteis

IN_ACESSIBILIDADE_VAO_LIVRE

IN_ACESSIBILIDADE_RAMPAS Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna na escola - Rampas

IN_ACESSIBILIDADE_SINAL_SONORO Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna na escola - Sinalização sonora

IN_ACESSIBILIDADE_SINAL_TATIL Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna na escola - Sinalização tátil (piso/paredes)

IN_ACESSIBILIDADE_SINAL_VISUAL Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna na escola - Sinalização visual (piso/paredes)

IN_ACESSIBILIDADE_INEXISTENTE

QT_SALAS_UTILIZADAS_DENTRO Número de salas de aula utilizadas na escola - Dentro do prédio

QT_SALAS_UTILIZADAS_FORA Número de salas de aula utilizadas na escola - Fora do prédio

QT_SALAS_UTILIZADAS

QT_SALAS_UTILIZA_CLIMATIZADAS Condições das salas de aula utilizadas na escola (dentro e fora do prédio escolar) - Número de salas de aula climatizadas

QT_SALAS_UTILIZADAS_ACESSIVEIS

IN_EQUIP_PARABOLICA Equipamentos existentes na escola - Antena parabólica

IN_COMPUTADOR Equipamentos existentes na escola - Computador

IN_EQUIP_COPIADORA Equipamentos existentes na escola - Copiadora

IN_EQUIP_IMPRESSORA Equipamentos existentes na escola - Impressora

IN_EQUIP_IMPRESSORA_MULT Equipamentos existentes na escola - Impressora Multifuncional

IN_EQUIP_SCANNER Equipamentos existentes na escola - Scanner

IN_EQUIP_DVD Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - DVD/Blu-ray

QT_EQUIP_DVD Quantidade de Aparelhos de DVD/Blue-ray

IN_EQUIP_SOM Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Aparelho de som

QT_EQUIP_SOM Quantidade de Aparelhos de som

IN_EQUIP_TV Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Aparelho de televisão

QT_EQUIP_TV Quantidade de Aparelhos de televisão

IN_EQUIP_LOUSA_DIGITAL Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Lousa digital

QT_EQUIP_LOUSA_DIGITAL Quantidade de Lousas digitais

IN_EQUIP_MULTIMIDIA Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Projetor Multimídia (Datashow)

QT_EQUIP_MULTIMIDIA Quantidade de Projetores Multimídias (Datashow)

IN_DESKTOP_ALUNO Computadores em uso pelos alunos (as) - Computador de mesa (desktop)

QT_DESKTOP_ALUNO Quantidade de computadores em uso pelos alunos (as) - Computador de mesa (desktop)

IN_COMP_PORTATIL_ALUNO Computadores em uso pelos alunos (as) - Computador portátil

QT_COMP_PORTATIL_ALUNO Quantidade de computadores em uso pelos alunos (as) - Computador portátil

IN_TABLET_ALUNO Computadores em uso pelos alunos (as) - Tablet

QT_TABLET_ALUNO Quantidade de computadores em uso pelos alunos (as) - Tablet

IN_INTERNET Acesso à Internet

IN_INTERNET_ALUNOS Acesso à Internet - Para uso dos alunos

IN_INTERNET_ADMINISTRATIVO Acesso à Internet - Para uso administrativo

IN_INTERNET_APRENDIZAGEM Acesso à Internet - Para uso nos processos de ensino e aprendizagem

IN_INTERNET_COMUNIDADE Acesso à Internet - Para uso da comunidade

IN_ACESSO_INTERNET_COMPUTADOR

IN_ACES_INTERNET_DISP_PESSOAIS Equipamentos que os alunos usam para acessar a internet da escola - Dispositivos pessoais (computadores portáteis, celulares, tablets, etc.)

TP_REDE_LOCAL Rede local de interligação de computadores

IN_BANDA_LARGA Internet Banda Larga

QT_PROF_ADMINISTRATIVOS Total de profissionais que atuam na escola - Auxiliares de secretaria ou auxiliares administrativos, atendentes

QT_PROF_SERVICOS_GERAIS Total de profissionais que atuam na escola - Auxiliar de serviços gerais, porteiro(a), zelador(a), faxineiro(a), horticultor(a), jardineiro(a)

QT_PROF_BIBLIOTECARIO Total de profissionais que atuam na escola - Bibliotecário(a), auxiliar de biblioteca ou monitor(a) da sala de leitura

QT_PROF_SAUDE

QT_PROF_COORDENADOR Total de profissionais que atuam na escola - Coordenador(a) de turno/disciplina

QT_PROF_FONAUDIOLOGO Total de profissionais que atuam na escola - Fonoaudiólogo(a)

QT_PROF_NUTRICIONISTA Total de profissionais que atuam na escola -  Nutricionista

QT_PROF_PSICOLOGO Total de profissionais que atuam na escola - Psicólogo(a) Escolar

QT_PROF_ALIMENTACAO Total de profissionais que atuam na escola -  Profissionais de preparação e segurança alimentar, cozinheiro(a), merendeira e auxiliar de cozinha

QT_PROF_PEDAGOGIA

QT_PROF_SECRETARIO Total de profissionais que atuam na escola - Secretário(a) escolar

QT_PROF_SEGURANCA Total de profissionais que atuam na escola - Seguranças, guarda ou segurança patrimonial

QT_PROF_MONITORES Total de profissionais que atuam na escola - Técnicos(as), monitores(as) ou auxiliares de laboratório(s)

IN_ALIMENTACAO Alimentação escolar para os alunos - PNAE/FNDE

IN_SERIE_ANO Forma de organização do ensino - Série/Ano (séries anuais)

IN_PERIODOS_SEMESTRAIS Forma de organização do ensino -  Períodos semestrais

IN_FUNDAMENTAL_CICLOS Forma de organização do ensino - Ciclo(s) do Ensino Fundamental

IN_GRUPOS_NAO_SERIADOS Forma de organização do ensino - Grupos não-seriados com base na idade ou competência (art. 23 LDB)

IN_MODULOS Forma de organização do ensino - Módulos

IN_FORMACAO_ALTERNANCIA

IN_MATERIAL_PED_MULTIMIDIA

IN_MATERIAL_PED_INFANTIL

IN_MATERIAL_PED_CIENTIFICO

IN_MATERIAL_PED_DIFUSAO

IN_MATERIAL_PED_MUSICAL

IN_MATERIAL_PED_JOGOS

IN_MATERIAL_PED_ARTISTICAS

IN_MATERIAL_PED_DESPORTIVA

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna na escola - Portas com vão livre de no mínimo 
80 cm

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida nas vias de circulação interna na escola - Nenhum dos recursos de 
acessibilidade listado

Número de salas de aula utilizadas na escola (dentro e fora do prédio)

Condições das salas de aula utilizadas na escola (dentro e fora do prédio escolar) - Número de salas de aula com acessibilidade para pessoas com deficiência 
ou mobilidade reduzida.

Equipamentos que os alunos usam para acessar a internet da escola - Computadores de mesa, portáteis e tablets da escola (no laboratório de informática, 
biblioteca, sala de aula, etc.)

Total de profissionais que atuam na escola - Bombeiro(a) brigadista, profissionais de assistência a saúde (urgência e emergência), Enfermeiro(a), Técnico(a) 
de enfermagem e socorrista

Total de profissionais que atuam na escola - Profissionais de apoio e supervisão pedagógica: pedagogo(a), coordenador(a) pedagógico(a), orientador(a) 
educacional, supervisor(a) escolar e coordenador(a) de área de ensino

Forma de organização do ensino - Alternância regular de períodos de estudos (proposta pedagógica de formação por alternância com tempo-escola e tempo-
comunidade)

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem - Acervo multimídia

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem - Brinquedos para 
Educação Infantil

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem - Conjunto de 
materiais científicos

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem - Equipamento para 
amplificação e difusão de som/áudio

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem - Instrumentos 
musicais para conjunto, banda/fanfarra e/ou aulas de música

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem - Jogos Educativos

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem - Materiais para 
atividades culturais e artísticas

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem - Materiais para 
prática desportiva e recreação

110



Tabela Matrícula
IN_MATERIAL_PED_INDIGENA Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem - Indígena

IN_MATERIAL_PED_ETNICO

IN_MATERIAL_PED_CAMPO

IN_EDUCACAO_INDIGENA Educação Escolar Indígena

TP_INDIGENA_LINGUA Educação Indígena - Língua em que o ensino é ministrado

CO_LINGUA_INDIGENA_1 Educação Indígena - Língua em que o ensino é ministrado - Língua Indígena - Código da língua Indígena 1

CO_LINGUA_INDIGENA_2 Educação Indígena - Língua em que o ensino é ministrado - Língua Indígena - Código da língua Indígena 2

CO_LINGUA_INDIGENA_3 Educação Indígena - Língua em que o ensino é ministrado - Língua Indígena - Código da língua Indígena 3

IN_EXAME_SELECAO A escola faz exame de seleção para ingresso de seus alunos (Avaliação por prova e /ou análise curricular)

IN_RESERVA_PPI Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Autodeclarado preto, pardo ou indígena (PPI)

IN_RESERVA_RENDA Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Condição de Renda

IN_RESERVA_PUBLICA Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Oriundo de escola pública

IN_RESERVA_PCD Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Pessoa com deficiência (PCD)

IN_RESERVA_OUTROS Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Outros grupos

IN_RESERVA_NENHUMA Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos específicos de alunos - Sem reservas de vagas para sistema de cotas (ampla concorrência)

IN_REDES_SOCIAIS A escola possui site ou blog ou página em redes sociais para comunicação institucional

IN_ESPACO_ATIVIDADE A escola compartilha espaços para atividades de integração escola-comunidade

IN_ESPACO_EQUIPAMENTO A escola usa espaços e equipamentos do entorno escolar para atividades regulares com os alunos

IN_ORGAO_ASS_PAIS Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Associação de Pais

IN_ORGAO_ASS_PAIS_MESTRES Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Associação de Pais e Mestres

IN_ORGAO_CONSELHO_ESCOLAR Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Conselho Escolar

IN_ORGAO_GREMIO_ESTUDANTIL Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Grêmio Estudantil

IN_ORGAO_OUTROS Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Outros

IN_ORGAO_NENHUM Órgãos colegiados em funcionamento na escola - Não há órgãos colegiados em funcionamento

TP_PROPOSTA_PEDAGOGICA Projeto político pedagógico ou a proposta pedagógica da escola (conforme art. 12 da LDB) atualizado nos últimos 12 meses até a data de referência

DADOS DA OFERTA DE MATRÍCULA
TP_AEE Atendimento Educacional Especializado (AEE)

TP_ATIVIDADE_COMPLEMENTAR Atividade Complementar

IN_MEDIACAO_PRESENCIAL Mediação didático-pedagógica oferecida pela escola - Presencial

IN_MEDIACAO_SEMIPRESENCIAL Mediação didático-pedagógica oferecida pela escola - Semipresencial

IN_MEDIACAO_EAD Mediação didático-pedagógica oferecida pela escola - Educação a Distância - EAD

IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA

IN_REGULAR

IN_EJA

IN_PROFISSIONALIZANTE

IN_COMUM_CRECHE Escola oferece Creche em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO=1 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

IN_COMUM_PRE Escola oferece Pré-escola em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO=2 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

IN_COMUM_FUND_AI

IN_COMUM_FUND_AF

IN_COMUM_MEDIO_MEDIO

IN_COMUM_MEDIO_INTEGRADO

IN_COMUM_MEDIO_NORMAL

IN_ESP_EXCLUSIVA_CRECHE Escola oferece Creche em classes especiais exclusivas do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO=1 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

IN_ESP_EXCLUSIVA_PRE Escola oferece Pré-escola em classes especiais exclusivas do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO=2 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

IN_ESP_EXCLUSIVA_FUND_AI

IN_ESP_EXCLUSIVA_FUND_AF

IN_ESP_EXCLUSIVA_MEDIO_MEDIO

IN_ESP_EXCLUSIVA_MEDIO_INTEGR

IN_ESP_EXCLUSIVA_MEDIO_NORMAL

IN_COMUM_EJA_FUND Escola oferece Ensino Fundamental em classes comuns da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual a 65,69,70 ou 73 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

IN_COMUM_EJA_MEDIO Escola oferece Ensino Médio em classes comuns da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual a 67,71 ou 74 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

IN_COMUM_EJA_PROF Escola oferece educação profissional integrada em classes comuns da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual a 65,67,73 ou 74 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

IN_ESP_EXCLUSIVA_EJA_FUND Escola oferece Ensino Fundamental em classes especiais exclusivas da EJA(TP_ETAPA_ENSINO igual a 65,69,70 ou 73 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

IN_ESP_EXCLUSIVA_EJA_MEDIO Escola oferece Ensino Médio em classes especiais exclusivas da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual a 67,71 ou 74 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

IN_ESP_EXCLUSIVA_EJA_PROF

IN_COMUM_PROF

IN_ESP_EXCLUSIVA_PROF

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem - Materiais 
pedagógicos para a educação das Relações Étnicos Raciais

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagógicos em uso na escola para o desenvolvimento de atividades de ensino aprendizagem - Materiais 
pedagógicos para a educação do campo

Escola possui classe especial exclusiva (ao menos uma turma exclusiva de alunos com deficiência, transtorno global do desenvolvimento ou altas 
habilidades/superdotação - Classes Especiais)

Modo, maneira ou metodologia de ensino correspondente às turmas com etapas de escolarização consecutivas, Creche ao Ensino Médio. Etapas 
consideradas (nas antigas modalidades 1 ou 2): TP_ETAPA_ENSINO igual a 1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,14, 15,16,17,18,19,20,21,41,25,26,27,28,29,30,31, 
32,33,34,35,36,37 ou 38.

Modo, maneira ou metodologia de ensino correspondente às turmas destinadas a pessoas que não cursaram o ensino fundamental e/ou médio em idade 
própria. Etapas consideradas (nas antigas modalidades 2 ou 3): TP_ETAPA_ENSINO igual a 65,67,69,70,71,73 ou 74.

Modo profissionalizante de ensino correspondente às turmas de cursos de formação inicial e continuada ou de qualificação profissional (Cursos FIC) 
articulados à EJA ou concomitantes; ou de cursos técnicos de nível médio nas formas articulada (integrada ou concomitante) ou subsequente ao ensino médio 
e de normal/magistério. Etapas consideradas (nas antigas modalidades 1, 2 ou 3): TP_ETAPA_ENSINO igual a 30,31,32,33,34, 35,36,37,38,39,40,65,67,68,73 
ou 74.

Escola oferece Anos Iniciais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a 4,5,6,7,14,15,16,17 ou 
18 e  IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Anos Finais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a 8,9,10,11,19,20,21 ou 41 
e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Ensino Médio - Médio Propedêutico em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a 25,26,27,28 ou 29 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a  30,31,32,33 ou 34 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Ensino Médio - Normal/ Magistério em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a  35,36,37 ou 38 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Escola oferece Anos Iniciais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes especiais exclusivas do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a 
4,5,6,7,14,15,16,17 ou 18 e  IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Anos Finais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes especiais exclusivas do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a 
8,9,10,11,19,20,21 ou 41 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Ensino Médio - Médio Propedêutico em classes especiais exclusivas do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a 25,26,27,28 ou 29 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em classes especiais exclusivas do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a  30,31,32,33 ou 34 
e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece Ensino Médio - Normal/ Magistério em classes especiais exclusivas do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a  35,36,37 ou 38 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Escola oferece educação profissional integrada em classes especiais exclusivas da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual a 65,67,73 ou 74 e 
IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)

Educação Profissional - Curso Técnico Concomitante e/ou Subsequente e/ou Curso FIC Concomitante em classes comuns (TP_ETAPA_ENSINO igual a 39, 
40 ou 68 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)

Educação Profissional - Curso Técnico Concomitante e/ou Subsequente e/ou Curso FIC Concomitante em classes especiais exclusivas (TP_ETAPA_ENSINO 
igual a 39, 40 ou 68 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
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TP_ETAPA_ENSINO

Página 1

LEGENDA
Alteração de nomenclatura
Variável nova
Descontinuidade
Não disponível nos Microdados e/ou Descontinuidade

1 - Educação Infantil - Creche
2 - Educação Infantil - Pré-escola
4 - Ensino Fundamental de 8 anos - 1ª Série
5 - Ensino Fundamental de 8 anos - 2ª Série
6 - Ensino Fundamental de 8 anos - 3ª Série
7 - Ensino Fundamental de 8 anos - 4ª Série
8 - Ensino Fundamental de 8 anos - 5ª Série
9 - Ensino Fundamental de 8 anos - 6ª Série
10 - Ensino Fundamental de 8 anos - 7ª Série
11 - Ensino Fundamental de 8 anos - 8ª Série
14 - Ensino Fundamental de 9 anos - 1º Ano
15 - Ensino Fundamental de 9 anos - 2º Ano
16 - Ensino Fundamental de 9 anos - 3º Ano
17 - Ensino Fundamental de 9 anos - 4º Ano
18 - Ensino Fundamental de 9 anos - 5º Ano
19 - Ensino Fundamental de 9 anos - 6º Ano
20 - Ensino Fundamental de 9 anos - 7º Ano
21 - Ensino Fundamental de 9 anos - 8º Ano
41 - Ensino Fundamental de 9 anos - 9º Ano
25 - Ensino Médio - 1º ano/1ª Série
26 - Ensino Médio - 2º ano/2ª Série
27 - Ensino Médio - 3ºano/3ª Série
28 - Ensino Médio - 4º ano/4ª Série
29 - Ensino Médio - Não Seriada
30 - Curso Técnico Integrado (Ensino Médio Integrado) 1ª Série
31 - Curso Técnico Integrado (Ensino Médio Integrado) 2ª Série
32 - Curso Técnico Integrado (Ensino Médio Integrado) 3ª Série
33 - Curso Técnico Integrado (Ensino Médio Integrado) 4ª Série
34 - Curso Técnico Integrado (Ensino Médio Integrado) Não Seriada
35 - Ensino Médio - Modalidade Normal/Magistério 1ª Série
36 - Ensino Médio - Modalidade Normal/Magistério 2ª Série
37 - Ensino Médio - Modalidade Normal/Magistério 3ª Série
38 - Ensino Médio - Modalidade Normal/Magistério 4ª Série
39 - Curso Técnico - Concomitante
40 - Curso Técnico - Subsequente
65 - EJA - Ensino Fundamental - Projovem Urbano
67 - Curso FIC integrado na modalidade EJA  - Nível Médio
68 - Curso FIC Concomitante 
69 - EJA - Ensino Fundamental - Anos Iniciais
70 - EJA - Ensino Fundamental - Anos Finais
71 - EJA - Ensino Médio
72 - EJA - Ensino Fundamental  - Anos iniciais e Anos finais5

73 - Curso FIC integrado na modalidade EJA - Nível Fundamental (EJA 
integrada à Educação Profissional de Nível Fundamental) 
74 - Curso Técnico Integrado na Modalidade EJA (EJA integrada à Educação 
Profissional de Nível Médio) - Não aplicável para turmas de atendimento 
educacional especializado (AEE) e atividade complementar
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