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Resumo. O acesso a dados publicos educacionais por gestores ainda enfrenta
barreiras técnicas e operacionais, dificultando a incorporagdo de evidéncias na
formulagdo de politicas e estratégias. A sobrecarga de atribuicoes administra-
tivas, aliada a caréncia de pessoal técnico qualificado para manipulagdo de
bases de dados, limita a capacidade dos gestores de obter respostas rdpidas
para perguntas simples do cotidiano escolar. Para enfrentar esse desafio, este
trabalho propde a criacdo de uma ferramenta baseada em Recuperacdo Aumen-
tada com Geragdo (RAG), que permite a interagdo em linguagem natural com
bases de dados educacionais, eliminando a dependéncia de painéis e dashbo-
ards complexos. Utilizando o framework Vanna.ai, foi desenvolvido um agente
conversacional capaz de converter perguntas feitas em linguagem natural em
consultas SQL executadas diretamente sobre bases puiblicas educacionais es-
truturadas. Essa abordagem promove maior confiabilidade nas respostas gera-
das, ao priorizar a extracdo direta da informagdo via consulta aos dados, sem
interpretacoes sobre contexto textual.

1. Introducao

Quando falamos em educacdo, especialmente na educagdo bdsica, etapa em que o ser
humano passa quase as duas primeiras décadas de sua vida, diversos desafios se impdem
sob a 6tica de quem realiza a gestdo de um sistema tao complexo. Problemas como evasao
escolar [Ner1 et al. 2015] e retencao [Rebelo 2009], ja amplamente conhecidos, tornaram-
se ainda mais intensos nos ualtimos anos [Neri and Osorio 2021]]. Além disso, a crise
sanitdria global de 2019 trouxe novos obstiaculos, como a necessidade de adaptacao dos
professores ao ensino em ambientes virtuais [Sallaberry et al. 2020]] e o desafio de manter
a motivacao de alunos e docentes durante o periodo pandémico [da Costa et al. 2021]].

Com o retorno as atividades presenciais, os educadores passaram a observar di-
ficuldades significativas no convivio escolar, no cumprimento dos ritos académicos e na
socializac@o entre os estudantes [dos Santos Amaral and Martins 2023]]. Tais desafios se
mostraram especialmente graves nas etapas pré-escolares e de insercao ao ambiente edu-
cacional, afetando com maior intensidade as camadas socialmente mais vulneraveis, para
as quais a escola, muitas vezes, representa inclusive a principal fonte de alimentacao
[Ereitas 2023]].

Diante da juncdo de problemas antigos e emergentes que impactam o cotidiano
escolar, a tomada de decisoes no contexto educacional torna-se uma tarefa ainda mais
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sensivel. Isso exige embasamento s6lido, sob o risco de gerar desperdicio de recursos
ou de negligenciar publicos menos assistidos. No entanto, muitos gestores e tomado-
res de decisdo enfrentam limitacdes no acesso a dados publicos educacionais de forma
estruturada, clara e acessivel. A auséncia de pessoal técnico dedicado exclusivamente
a manipulacdo e interpretacdo desses dados, associada a sobrecarga das funcdes admi-
nistrativas, compromete a capacidade de incorporar evidéncias quantitativas de maneira
sistemdtica no processo decisorio.

Nesse contexto, torna-se necessirio o desenvolvimento de mecanismos que am-
pliem a acessibilidade aos dados educacionais, sem depender de interfaces complexas
ou dashboards analiticos. Apesar da popularizacdo de painéis interativos, muitos deles
exigem conhecimento técnico para interpretacdo e manutenc¢do continua. Além disso,
apresentam limitacOes na capacidade de responder com precisdao a perguntas pontuais ou
exploratérias que surgem no cotidiano da gestdo, como “quantas escolas de tempo inte-
gral temos em determinada regido?” ou “qual o niimero de matriculas por dependéncia
administrativa no ltimo censo escolar?”. Para superar tais limitagdes, propde-se uma
abordagem mais direta e responsiva, fundamentada no uso de agentes conversacionais,
que permita o acesso natural a informagao, sem a mediacao de interfaces visuais tradici-
onais.

O presente trabalho busca demonstrar a criacdo do conjunto de dados inicial e a
ferramenta de consulta aos dados com base no framework Vanna.Al, definindo os passos
necessarios para replicabilidade dessa ferramenta e seu treinamento coerente.

2. Contextualizacao

Agentes de IA ja vem sendo utilizados para auxilio de feedback em sala de aula, prin-
cipalmente utilizando o Generative Pre-trained Transformer (GPT), esses agentes bus-
cam resolver problemas como personalizagdao, motivacdo e escalabilidade na educacao,
adaptando conteudo e feedback as necessidades individuais dos alunos [Diniz et al. 2022,
Neto et al. 2023, Cordova-Esparza 2025]]

A utilizacdo de agentes conversacionais integrados a bases educacionais publicas
emerge como uma alternativa vidvel e promissora em razao de sua capacidade de escala-
bilidade, disponibilidade continua e adaptabilidade a diferentes perfis de usuarios. Com-
binando processamento de linguagem natural e acesso direto as bases por meio de lingua-
gens de consulta estruturadas, é possivel criar um ambiente onde perguntas em linguagem
natural sdo automaticamente traduzidas em consultas Structured Query Language (SQL)
precisas. Essa abordagem viabiliza uma tomada de decis@o orientada por dados mesmo
por profissionais sem conhecimento técnico em andlise de dados ou programacao.

Agentes de IA jia vém sendo empregados para auxiliar no feedback em sala
de aula, principalmente utilizando o GPT, esses agentes buscam resolver problemas
como personalizagdo, motivacdo e escalabilidade na educagdo, adaptando contetdo
e feedback as necessidades individuais dos alunos [Diniz et al. 2022, [Neto et al. 2023,
Cordova-Esparza 2025]

O Retrieval-Augmented Generation (RAG) é uma solucdo que supera a principal
barreira para a ado¢do de chatbots baseados em LLMs na educacgdo: as alucinagdes. Ele
foi introduzido como uma abordagem capaz de lidar com a dificuldade de atualizar ou
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estender o conhecimento dos LLLMs e sua propensao a gerar texto sem sentido ou infiel a
fonte. O RAG aprimora o desempenho dos LLLMs integrando técnicas de recuperagdo de
informacdes. Em vez de otimizar o treinamento do modelo, ele usa a entrada do usuario
para recuperar documentos de texto relevantes de bases de dados externas, que sdo utili-
zadas como contexto adicional para gerar a resposta [Gupta et al. 2024, /Gao et al. 2023]].

3. Metodologia

A metodologia adotada neste estudo foi a Design Research, com o objetivo principal de
desenvolver uma ferramenta capaz de integrar uma bases de dados educacionais a uma
interface conversacional, permitindo assim a validagao do processo de intera¢do entre o
usudrio e os dados. Essa abordagem foi escolhida por sua capacidade de aliar a construcao
pratica de solucdes com a investigacao cientifica voltada a resolucao de problemas reais.

O processo metodologico foi dividido em duas etapas principais como pode ser
visto na Figura[l[] A primeira etapa consistiu na constru¢do de uma base de dados es-
truturada, capaz de agregar inicialmente indicadores educacionais do ensino bdsico e
informacdes sobre as unidades escolares, com foco em atender as necessidades de ges-
tores escolares. O intuito foi reunir, organizar e tornar acessiveis dados relevantes que
subsidiem a tomada de decisao no contexto educacional.

Processo de Implementagao de Modelo
Conversacional

Coleta de Dados
Educacionais

w Construgéo do Banco de Dados

¢«——— Desenvolvimento do Modelo
¢—— Treinamento do Modelo

¢——— Implementacéo do Modelo

Interagédo do Usuario

Figura 1: Fluxo geral da solugao.

A segunda etapa envolveu o desenvolvimento da pipeline de criacdo, treinamento
e implementacdo do modelo conversacional. Esse modelo foi integrado a interface da
plataforma distribuidora, possibilitando que os usudrios finais, neste caso, os gestores
escolares, possam interagir diretamente com os dados por meio de uma interface intuitiva,
baseada em linguagem natural.

3.1. Desenvolvimento da base de dados

Sendo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
a principal fonte de divulgacdo de dados educacionais aberto do Brasil, foi realizada
uma andlise no formato de divulgacao dos dados, onde o Censo da Educagdo Basica traz
informagdes condensadas em nivel escolar sobre as instituicoes brasileiras. Partindo desse
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ponto, foram escolhidos também trés indicadores, Taxas de aproveitamento (Aprovagao,
Reprovagdo e Abandono),Taxa de distor¢ao idade-série (TDI) e o indicador de comple-
xidade da gestdo escolar (ICG). Esses indicadores que sdo em nivel escolar e podem ser
comparados durante o periodo analisado.

Os dados, tanto em nivel de microdados, que sdo o Censo da educagdo bdsica,
quanto os indicadores selecionados, foram extraidos do site do INEP, nas secoes de Mi-
crodado e Indicadores educacionais da educagdo Bésic

Foram selecionados trés indicadores para esta primeira versao da aplicacdo. A
escolha foi baseada em sua relevancia para a anélise da trajetéria académica dos alunos
e na identificacdo de dificuldades no processo escolar, possibilitando uma mensuragdo
eficaz tanto para a gestdo escolar quanto para as secretarias distritais ou municipais de
educacao.

As taxas de rendimento representam indicadores educacionais que consolidam
os percentuais de aprovagdo, reprovagdo e abandono escolar por institui¢do de ensino.
Esses dados, disponibilizados anualmente por etapa e ano escolar a partir do 1° ano do
ensino fundamental, oferecem um panorama da trajetoria dos estudantes ao longo do ano
letivo. A taxa de distor¢ao idade-série (TDI) indica a proporcao de alunos matriculados
em séries inadequadas a sua idade, com defasagem superior a dois anos. Esse indicador é
fundamental para compreender os desafios do fluxo escolar, pois reflete problemas como
evasdo, retencdo e os custos associados a permanéncia prolongada dos alunos nas etapas
de ensino.

O Indicador de Complexidade da Gestdao Escolar (ICG) classifica as escolas em
uma escala de 1 a 6, de acordo com o grau de complexidade da gestdo institucional.
Esse grau € determinado a partir de varidveis como o porte da escola, o nimero de tur-
nos de funcionamento, a diversidade de etapas e modalidades de ensino oferecidas, além
da presenca de turmas com mediacdo pedagdgica semipresencial ou a distancia. Niveis
mais altos indicam maior complexidade e, consequentemente, maiores desafios adminis-
trativos. Essa classificacdo auxilia na compreensdo das diferentes realidades enfrentadas
pelas escolas na gestdo de seus recursos € na organizagao do ensino.

A base do Censo Escolar foi selecionada para esta aplicagdo devido a sua
abrangéncia e relevancia para a andlise educacional, porém exigiu adaptacdes meto-
dologicas.O processamento dos indicadores e microdados foram desenvolvidos com
base no processo e ferramental adaptados dos trabalhos de [Barros etal. 2022] e
[Barros et al. 2023]]. Foram necessarios ajustes quanto ao tratamento dos dados, especi-
almente no que diz respeito a varidveis qualitativas que passaram a aparecer com valores
zero, mesmo em anos nos quais ainda ndo eram coletadas. Para garantir a integridade
das andlises, tornou-se essencial identificar ndo apenas a presenca das colunas nos ar-
quivos, mas também a efetiva coleta das varidveis em cada ano, evitando interpretacoes
equivocadas sobre a auséncia ou existéncia de determinadas caracteristicas nas escolas.

Para a disponibilizacao dos dados, o DuckDB foi escolhido por seu algoritmo de
compressao, que permitiu armazenar a base de dados de 2018 a 2023. Outra etapa im-
portante foi o desenvolvimento do diciondrio de dados da base, incluindo as adaptagdes

Thttps://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados
Zhttps://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/indicadores-educacionais
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necessdrias durante a etapa de pré processamento. Para os arquivos de indicadores os
quais ndo existiam descri¢dao foram desenvolvidos para a etapa seguinte.Os dados e meta-
dados podem ser acessados pelo ZENODO.

3.2. Implementacao do Modelo conversacional

Para este experimento, foi utilizado o framework Vanna.ai, um pacote python open-source
que facilita a combinacdo entre banco de dados , grande modelos de linguagem. A
combinacdo dessas ferramentas juntas a uma interface de consulta para o usudrio prove
um agente conversacional baseado em RAG (Retrieval-Augmented Generation), que per-
mite a implementagdo simplificada de interfaces conversacionais conectadas a bases rela-
cionais.

O Vanna atua como uma ponte entre perguntas formuladas em linguagem natural
e a geracdo de queries SQL que consultam diretamente os dados subjacentes. Sua arquite-
tura modular e o suporte a modelos abertos de linguagem o tornam uma escolha adequada
para ambientes educacionais publicos, onde a infraestrutura pode ser limitada.

Diferentemente de abordagens que utilizam documentos ou embeddings de con-
texto, o Vanna.ai realiza a recuperacao da informagdo diretamente por meio de que-
ries SQL sobre os dados brutos. Isso eleva a confiabilidade das respostas, pois evita
interpretagdes ambiguas ou constru¢des narrativas sobre documentos textuais, priorizando
a consulta exata sobre dados estruturados. O processo de extracdo de respostas com o
Vanna.ai pode ser avaliado na figura 2]

Processo de consulta realizado pelo
Vanna.ai

Identificar Termos Relevantes
1

‘0 modelo de linguagem analisa a pergunta para
encontrar termos-chave.

Estruturar Intengéio de Consulta

p

‘0 modelo organiza os termos em uma intengéo de
consulta coerente.

Converter para SQL

3 A intengéo é traduzida em uma consulta SQL
executavel.

Retornar Resposta

5 0s resultados do banco de dados séo apresentados
a0 usudrio em linguagem natural.

Figura 2: Fluxo de funcionamento do Vanna.ai.

A pipeline desenvolvida nesta implementacao integra uma base de dados desen-
volvida, garantindo sua integridade e utilizando os metadados produzidos também como
primeira fonte de conhecimento para o modelo. O agente Vanna foi configurado com um
modelo de linguagem ajustado para a tarefa, utilizando, em um primeiro momento, um
modelo gratuito com limite de acesso didrio. Todo o processo € orquestrado em ambi-
ente controlado. Isso permite tanto a realizacdo de testes manuais na prépria interface do
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framework, quanto a integracdo com outras ferramentas Python, como o Streamlit, 0 que
viabiliza uma futura implementacao em sistemas publicos.

4. Resultados

Os resultados demonstram o desenvolvimento e a funcionalidade do agente conversacio-
nal proposto para a gestdo educacional. A andlise da ferramenta se divide em duas partes
principais: a primeira aborda a capacidade da interface de traduzir a linguagem natural
para consultas SQL, enquanto a segunda foca na apresentacao dos dados e nas possibili-
dades de andlise oferecidas.

A Figura [3]ilustra um exemplo de interagdo entre o usudrio e o agente conversa-
cional, demonstrando o fluxo desde a pergunta em linguagem natural até a obtencdo da
resposta. O usudrio inicia a interagdo com a pergunta: “Qual a média do TDI das escolas
nos finais do ensino fundamental?” e o agente, por sua vez, utiliza a pipeline de proces-
samento do Vanna.ai, interpreta a pergunta, identifica os termos relevantes e os converte
em uma consulta SOL. A consulta é entdo executada na base de dados, retornando o valor
numérico que corresponde a média da taxa de distor¢dao idade-série para as escolas na
faixa temporal analisada.

Welcome to Vanna.Al

Qual a média do TDI das escolas nos finais do ensino fundamental

SELECT AVG(TDI_FUN_AF) AS
FROM datalake_educ_more:

MEDIA_TDI_FINAIS_ENSINO_FUNDAMENTAL

23.847826087

csv

Summarization can be enabled if you set allow_llm_to_see_data=True

Were the results correct?

Figura 3: Execucao do agente conversacional.

Este processo de obten¢do de resposta demonstra a capacidade do agente em abs-
trair a complexidade técnica, traduzindo a intencdo do usudrio em uma consulta estrutu-
rada. Este processo garante que a resposta fornecida seja diretamente extraida da fonte
de dados, eliminando ambiguidades e a necessidade de conhecimento em linguagem de
banco de dados por parte do gestor.

A Figura[]retrata outra funcionalidade, onde o agente néo s6 responde a pergunta
de forma simples, mas também consegue realizar andlises, retornando dados estruturados
em formato de tabela que podem ser exportados para um arquivo, como CSV, o que fa-
cilita o uso dos dados em outras ferramentas, como planilhas eletrOnicas, para analises
detalhadas.
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You Quantas escolas possuem cada faixa do ICG para a cidade de Moreno ?

4

@ Function: get_school_count by icg level

SQL Template

e there in each ICG level?

NIVEL_ICG QUANTIDADE_ESCOLAS

Figura 4: Exemplo de pergunta e formas de saida da resposta.

A aplicacdo deste tipo de ferramenta no contexto educacional demonstra a
democratizacdo do acesso a informagao, a capacidade de fornecer respostas precisas e a
possibilidade de gerar relatérios. Esses beneficios permitem que gestores tomem decisoes
rapidas e embasadas em evidéncias sem a necessidade de habilidades técnicas avangadas.

Um dos principais pontos fortes desta abordagem € sua capacidade de adaptacao a
outras ferramentas baseadas na linguagem Python, uma linguagem de cédigo aberto am-
plamente adotada globalmente, conforme demonstrado pelo indice TIOBE. Essa flexibi-
lidade permite a integracdo com diversos frameworks para desenvolvimento de interfaces,
como Flask, Django e Streamlit, facilitando sua incorpora¢do a sistemas ji existentes ou
a solugdes personalizadas.

Outro aspecto relevante € a possibilidade de integragdo com bases de dados locais.
A estrutura proposta permite adicionar dados de forma relacional as informagdes utiliza-
das no estudo, incluindo dados produzidos por municipios, redes de ensino ou escolas
especificas. Desde que esses dados sejam organizados conforme os principios basicos de
estruturacdo e disponibilizacdo, como elencados na metodologia desse trabalho.

Sua utilizacao continua faz com que a ferramenta possar ter um melhor desempe-
nho visto que € possivel salvar perguntas frequentes criando fungdes. Mesmo esse nao
sendo o objetivo principal da ferramenta, trds mais uma possibilidade que € a resposta
rdpida a perguntas frequentes. Essas perguntas novamente sdao usadas para o treinamento
do modelo e podem ser exportadas para implementacdo em outras instituicdes de uma
mesma rede escolar, por exemplo, fazendo com que um primeiro conjunto de gestores
escolares sirvam de base para implementacao nas demais escolas.
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No entanto, faz-se necessario reconhecer limitagdes, como a dependéncia da qua-
lidade e atualizacdo da base de dados subjacente, uma vez que a ferramenta s6 serd eficaz
se os dados sejam eles internos ou externos estiverem corretos € bem estruturados. Além
disso, a interpretacdo de perguntas excessivamente complexas ou ambiguas ainda pode
representar um desafio. Apesar dessas ressalvas, a abordagem apresentada valida um
caminho para integrar a analise de dados no cotidiano da gestdo educacional de forma
pratica.

Outro ponto de aten¢do diz respeito ao modelo de linguagem escolhido. No caso
de modelos pagos, € essencial avaliar os custos de uso em funcao da aceitacdo da ferra-
menta pelos gestores. A implementacdo sem planejamento adequado pode inviabilizar
essa e outras estratégias futuras de adocao de tecnologias para decisoes baseadas em da-
dos. A escolha do modelo mais apropriado deve considerar tanto a realidade em que sera
aplicado quanto os objetivos pretendidos. Isso evita desperdicio de recursos e garante que
o modelo atenda com precisao e agilidade as demandas especialmente em contextos de
perguntas complexas, reduzindo o risco de descontinuidade da ferramenta.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho desenvolveu e aplicou uma ferramenta baseada em RAG para facilitar o
acesso de gestores educacionais a dados publicos estruturados. A solu¢do traduz pergun-
tas em linguagem natural para consultas SQL, permitindo respostas rapidas e confidveis,
sem exigir conhecimentos técnicos em manipulacdo de bases de dados.

A proposta se destacou pela flexibilidade de integracdo com outras ferramentas
e bases locais, além de permitir personalizacdes conforme as necessidades especificas
de cada rede de ensino. A possibilidade de reaproveitamento de perguntas frequentes e
a adaptabilidade a linguagem Python fortalecem sua escalabilidade e aplicabilidade em
diferentes contextos educacionais.

5.1. Trabalhos futuros

A validagdo com gestores € essencial em iniciativas que visam consolidar uma cultura ba-
seada em dados. A continuidade deste trabalho se dard em duas etapas principais. Primei-
ramente, aplicar de questionarios apos a apresentacdo da ferramenta, visando identificar
as principais perguntas dos gestores, avaliar a utilidade dos dashboards existentes e refi-
nar o publico-alvo da solugdo. Isso também permitird aprimorar o modelo para oferecer
respostas confidveis e com reducao de laténcia ja no primeiro uso.

A segunda etapa envolvera testes com usudrios para avaliar a integracdo do chat
em uma nova interface ou em interfaces ja existentes. Buscando aumentar a simplicidade
no uso da ferramenta e com isso uma maior aceitacao dos usudrios, fortalecendo assim o
conceito de utilizacdo de ferramentas para suporte a tomada de decisdo.

Outros aspectos de melhoria, como a avaliacdo dos modelos utilizados € 0 mo-
nitoramento de custos operacionais, serao tratados a partir dos primeiros ciclos de uso,
respeitando as especificidades de cada rede. Além disso, a viabilidade de treinamentos
direcionados a reformulag@o das perguntas buscando maior objetividade podera permitir
o uso de modelos mais simples, reduzindo custos e reforcando a adogdo sustentdvel da
ferramenta.
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