Anais Estendidos do 41" Simpésio Brasileiro de Banco de Dados Setembro 2026 — Sao Carlos, SP, Brasil

Uma Aplicacao Interativa para Analise de Tendéncias em
Indicadores Educacionais Brasileiros

Leticia Pinheiro de Oliveira', Paulo Ricardo Gorayeb S. Jr!, Tatieuris Gomes Pires’,
Régis Pires Magalhaes', Livia Almada Cruz'

'Universidade Federal do Cear4 (UFC) — CE — Brazil
{leticiapinheiro3137, paulogorayeb}@alu.ufc.br, tatieures@ufc.br

{regis, livia}@insightlab.ufc.br

Resumo. Este artigo apresenta um dashboard interativo voltado a andlise
de tendéncias em indicadores educacionais brasileiros, com base em séries
historicas disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Edu-
cacionais Anisio Teixeira (INEP). A proposta busca converter grandes volumes
de dados educacionais em visualizacoes claras e analiticas capazes de subsi-
diar gestores puiblicos, pesquisadores e formuladores de politicas educacionais.
Foram examinados quatro indicadores centrais: Taxa de Distorcdo Idade-Série
(TDI), Taxa de Abandono, Taxa de Aprovacdo e Taxa de Reprovagdo. A metodo-
logia compreendeu a coleta e o tratamento dos dados, a andlise exploratoria e a
aplicagdo de regressdo linear para identificacdo de tendéncias temporais, além
do desenvolvimento de uma aplicacdo interativa para exploragdo dos resulta-
dos. O sistema proposto encontra-se disponivel publicamente e oferece suporte
a andlises comparativas regionais e temporais, ampliando o potencial de uso de
dados educacionais na formulacdo e avaliagdo de politicas publicas.

1. Introducao

No Brasil, a Lei de Acesso a Informacdo (Lei n°® 12.527/2011) [Brasil 2011] estabe-
leceu como dever dos 6rgdos publicos promover a divulgacdo de informagdes de in-
teresse coletivo, impulsionando iniciativas de dados abertos governamentais no Brasil
[Observatorio do PNE 2021]. No campo educacional, diversas plataformas reinem da-
dos sobre trajetdria escolar, contexto socioecondmico e aprendizagem: o Painel Edu-
cacional do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) [INEP 2024] apresenta indicadores educacionais consolidados, o portal QEdu
[QEdu 2024] oferece visualizag¢des interativas de dados educacionais municipais e es-
taduais e o Observatério do PNE [Observatorio do PNE 2016] monitora o cumprimento
das metas do Plano Nacional de Educa¢do (PNE).

A disponibilizacdo de dados abertos pelo INEP representa um avango significativo
para a transparéncia e o monitoramento da qualidade da educacdo bésica [INEP 2024].
A andlise longitudinal de indicadores educacionais, observando seu comportamento ao
longo de séries histdricas, pode revelar tendéncias importantes sobre a evolugdo do
sistema educacional brasileiro. Dados do INEP apontam que as taxas de abandono,
aprovacdo e reprovacdo variam significativamente entre regides, estados e municipios,
refletindo desigualdades socioecondmicas e diferencas nas politicas educacionais locais
[INEP 2024, Jeduca — Associacao de Jornalistas de Educacdo 2023]. Compreender como
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essas métricas se comportam ao longo do tempo e identificar padrdes regionais € essencial
para direcionar recursos e intervencoes de forma mais eficaz.

As plataformas citadas representam avancos relevantes na democratizagdo do
acesso a informagao educacional, porém apresentam visualizagdes estaticas ou mecanis-
mos de filtragem limitados, o que dificulta a realizacdo de andlises comparativas entre
regides e a identificagdo de tendéncias em periodos mais extensos. Nesse cendrio, dash-
boards interativos orientados a andlises regionalizadas e comparacdes temporais podem
complementar as ferramentas existentes, ao viabilizar a exploracdo de séries historicas
por meio de visualizacdes dindmicas e comparagdes mais detalhadas entre diferentes
niveis geograficos [Observatdrio do PNE 2016, Cortina 2025]. Diante disso, este trabalho
propde o desenvolvimento de um dashboard interativo para a analise e identificagdo de
tendéncias em indicadores educacionais brasileiros com base em dados historicos. Como
resultado, a ferramenta favorece a identificacdo de disparidades regionais e amplia a ca-
pacidade de interpretacdo dos dados de forma mais intuitiva e analitica.

2. Trabalhos Relacionados

Em termos gerais, a literatura recente retine ferramentas de apoio a tomada de decisao em
duas abordagens principais: monitoramento intraescolar (nivel micro) e gestdo de redes
de ensino e politicas publicas (niveis macro e meso).

O GestEduc [Silva 2025] é uma ferramenta que sintetiza dados pedagogicos,
trazendo beneficios na interpretagdo de indicadores como frequéncia, rendimento e
distor¢ao idade-série para a formulacdo de estratégias locais. Em uma linha semelhante,
[Martins Filho 2025] descreve um painel estratégico focado no nicleo gestor, oferecendo
filtros por disciplina e periodos letivos para destacar contetdos disciplinares com baixo
rendimento. Ainda no nivel micro, [Silva et al. 2021] apresentam um mecanismo de
visualizacao focado na trajetéria do aluno, com o objetivo de prever desempenhos in-
satisfatérios e munir o professor com informacdes para intervencdes precoces. Em uma
perspectiva voltada a gestdo publica e formulagdo de macropoliticas, destacam-se traba-
lhos que agregam dados em maior escala territorial. O IntegraEDU [Pedroso et al. 2025]
retine micro e macrodados educacionais com o intuito de auxiliar gestores na identificacao
das causas estruturais de baixo desempenho, visando a formulacdo de intervencoes. O es-
tudo de [Cortina 2025] analisa a implementacdo de dashboards baseados em Learning
Analytics para apoiar a gestdao municipal, destacando como as visualizacdes de dados es-
tratégicos sao fundamentais para tomada de decisOes por parte de secretarias de educacao.

Diferentemente das propostas voltadas a uma instituicdo especifica
[Silva et al. 2021, Silva 2025, Martins Filho 2025] ou a gestdo de redes municipais
[Pedroso et al. 2025, Cortina 2025], a aplicacdo aqui apresentada consolida microdados
do INEP de 2006 a 2024 para a totalidade dos municipios brasileiros. Além da escala
nacional, a ferramenta se distingue pela aplica¢ao de regressao linear para o cdlculo de
coeficientes de determinacdo (1?), permitindo identificar se variacdes em indicadores
como Abandono, Aprovagdo e Distor¢do Idade-Série refletem oscilacdes pontuais ou
tendéncias historicas consolidadas.
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3. Visao Geral da Solucao

A arquitetura do sistema, apresentada na Figura 1!, segue o modelo cliente-servidor. O
back-end, desenvolvido em Python, € responsavel pela extracdo, transformacao e proces-
samento dos dados educacionais, enquanto o front-end, implementado em React, con-
some esses dados por meio de uma API e os apresenta em visualizagdes interativas. As
caracteristicas principais da solu¢do sdo apresentadas a seguir.

Back-end - FastAPI Front-end React

Visualizagdes
Plotly

Processamento Calculos
de Dados B+, R?

Métricas Tendéncias Comparagdes
csv Agregadas Histéricas Regionais
Indicadores

—>» APIREST —  Filtros

o ¥ X

Figura 1. Arquitetura geral do sistema proposto.

Pipeline de preparacao dos dados. Foi desenvolvido um pipeline analitico que
integra preparacao de dados, provisdao de servigos e interface reativa. Inicialmente, os
microdados brutos dos indicadores disponibilizados pelo INEP foram organizados em
um processo de extracdo, transformacao e carga (ETL). A extracdo foi automatizada por
scripts em Python, e a transformacao incluiu a consolidacdo dos arquivos anuais de 2006
a 2024, o tratamento de dados faltantes e a integracdo com bases geoespaciais do IBGE.
Como resultado, obteve-se uma base estruturada e sumarizada em nivel municipal para
consumo analitico.

Arquitetura e servicos do back-end. A API RESTful, responsavel por expor os
dados processados a interface, foi implementada com o framework FastAPI, em Python.
A camada l6gica do servidor realiza célculos estatisticos, processa agregacdes dinamicas
espaciais e temporais, e executa regressoes lineares sob demanda. Desse tltimo processo,
resultam o coeficiente angular (3;) e o coeficiente de determinacdo (R?), que expressam,
respectivamente, a inclinac@o e a consisténcia das tendéncias historicas.

Interface e visualizacao dos dados. A interface foi projetada para apoiar a
exploracdo interativa dos indicadores educacionais por recortes temporais e espaciais.
Para isso, integra gréficos de séries temporais com retas de tendéncia, visualizacdes com-
parativas e mapas, permitindo ao usudrio analisar padrdes, contrastar regides e interpretar
a distribuicdo espacial dos indicadores em uma mesma aplicagao.

'A ferramenta estd disponivel publicamente como software de cédigo aberto e pode ser
acessada através de seu repositdrio oficial no GitHub https://github.com/leticiaacx/
educational-indicators—dashboard. Um video de demonstracdo destacando as principais
funcionalidades da ferramenta também esta disponivel online https://youtu.be/gkylvgnZAyY?
s1=3soMT1lvyXw6UWv—-T. Além disso, uma versdo online do estd acessivel para testes imediatos
https://educational-indicators—-dashboard.vercel.app/.
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4. Demonstracao do Sistema

O dashboard, apresentado na Figura 2, oferece as seguintes funcionalidades: (1) Filtros
interativos: selecdo de indicador (TDI, Abandono, Aprovagdo, Reprovacdo), regido ge-
ografica, estados especificos e intervalo temporal; (2) Visualizacao de cards: exibicao
de total de registros, nimero de municipios, valores médios, maximos e minimos dos
indicadores, de acordo com os filtros aplicados; (3) Visualizacoes em abas: andlise lon-
gitudinal de tendéncia temporal, andlise comparativa de médias, maximos e minimos,
mapa interativo do Brasil com coloragdo tematica por estado e tabela de dados detalhados
com ordenacao; e (4) Interatividade: visualizacdo de valores exatos, zoom em graficos
e responsividade.

i Ebamcson - o
(< B Painel Indicadores Educacionais - Analise entre Anos

ron - 2
] 3 ]
4
M NE—
7\\’\-“ ~ ‘L”\"\J‘»
==y 4._.__._.7\:: w\‘&*,_l_\_x“l .
| T

Figura 2. Visao geral da interface principal do dashboard.

A demonstragdo do sistema foi organizada em etapas que refletem o fluxo de uso
do dashboard. Inicialmente, na interface principal, o usudrio parametriza as consultas por
meio de um painel de controle, selecionando o indicador de interesse, o recorte temporal
e a granularidade espacial. Os indicadores disponiveis incluem Taxa de Distor¢ao Idade-
Série, Abandono, Aprovacao e Reprovacgdo, enquanto a granularidade pode ser nacional,
regional ou estadual. A partir dessa configuracao inicial, o sistema disponibiliza visdes
complementares (Figura 3) para andlise longitudinal, comparacao estatistica, visualiza¢ao
espacial dos dados e visualiza¢do dos dados consolidados.

Analise longitudinal. Para cada estado ou regido e para cada um dos quatro indi-
cadores, € ajustado um modelo de regressao linear simples (Equagdo 1), onde a varidvel
independente € o tempo (ano) e a variavel dependente é a média do valor do indicador
naquele ano [Montgomery et al. 2012]. O modelo pode ser expresso pela equagao:

Yy =Bo+ G-t +e (1)

onde ¥, representa o valor do indicador no ano ¢, 3y € o intercepto, 3; € o co-
eficiente angular que indica a taxa de mudanca anual, e ¢, representa o erro aleatorio.
Para representar visualmente a evolugdo de cada indicador ao longo do tempo, o grifico
apresentado combina: 1) a série temporal observada: linha conectando os valores reais
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do indicador ano a ano; ii) a reta de tendéncia: linha reta representando o modelo de re-
gressdo linear ajustado aos dados; iii) intervalo temporal: eixo x representando os anos da
série historica; e vi) o valor do indicador: eixo y representando os valores do indicador em
escala percentual. O coeficiente de determinagio (122),exibido como anotagio no gréfico,
fornece informacao sobre a consisténcia da tendéncia linear.

Comparacoes estatisticas. Na aba “Compara¢ao” € possivel visualizar es-
tatisticas de média, minimo e méaximo do indicador no periodo selecionado por estado
ou regido, a depender dos filtros preenchidos.

Visualizacao por mapas. A aba “Mapas” apresenta mapas tematicos nos quais
a intensidade das cores estd associada ao valor médio do indicador no inicio e no final
do periodo selecionado. Essa visualizagdo permite comparar, de forma geral, a evolugdo
dos indicadores ao longo do periodo analisado, bem como identificar diferencas entre os
estados.

Evolugdo Temporal do Abandono (%) Comparagdo - Abandono (%) (Média, Mximo, Minimo)
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Figura 3. Exemplo das visualizacoes do dashboard com filtro aplicado a regiao
Norte.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou um dashboard interativo voltado para a anédlise descritiva de
grandes volumes de dados educacionais brasileiros. Estruturada sob o modelo cliente-
servidor, o sistema processa e consolida quase duas décadas de microdados do INEP,
calculando métricas estatisticas de tendéncia matematica (como regressao linear e coe-
ficiente de determinagio R?) de forma automatizada. Ao democratizar o acesso a essas
andlises por meio de visualizacdes dinamicas, a ferramenta atende a uma demanda latente
no apoio a gestdo publica educacional, permitindo que gestores e pesquisadores identifi-
quem padrodes temporais e disparidades espaciais de forma intuitiva e fundamentada.
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Como trabalhos futuros, prevé-se ampliar o pipeline de dados da aplicacdo para
a integracdo de outras bases governamentais abertas, com foco especial na inclusdo de
dados socioecondmicos. Essa evolugdo possibilitard o cruzamento de aspectos estruturais
da sociedade com as métricas educacionais ja consolidadas. Dessa forma, os usudrios po-
derdo investigar, de maneira interativa, as possiveis relagcdes do contexto socioecondmico
com o desempenho escolar em todo o territério nacional, ampliando o potencial analitico
da ferramenta como instrumento de apoio a formulagdo e avaliagdo de politicas publicas.
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