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Resumo. O acesso a dados públicos educacionais por gestores ainda enfrenta
barreiras técnicas e operacionais, dificultando a incorporação de evidências na
formulação de polı́ticas e estratégias. A sobrecarga de atribuições administra-
tivas, aliada à carência de pessoal técnico qualificado para manipulação de
bases de dados, limita a capacidade dos gestores de obter respostas rápidas
para perguntas simples do cotidiano escolar. Para enfrentar esse desafio, este
trabalho propõe a criação de uma ferramenta baseada em Recuperação Aumen-
tada com Geração (RAG), que permite a interação em linguagem natural com
bases de dados educacionais, eliminando a dependência 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 públicas educacionais es-
truturadas. Essa abordagem promove maior confiabilidade nas respostas gera-
das, ao priorizar a extração direta da informação via consulta aos dados, sem
interpretações sobre contexto textual.

1. Introdução
Quando falamos em educação, especialmente na educação básica, etapa em que o ser
humano passa quase as duas primeiras décadas de sua vida, diversos desafios se impõem
sob a ótica de quem realiza a gestão de um sistema tão complexo. Problemas como evasão
escolar [Neri et al. 2015] e retenção [Rebelo 2009], já amplamente conhecidos, tornaram-
se ainda mais intensos nos últimos anos [Neri and Osorio 2021]. Além disso, a crise
sanitária global de 2019 trouxe novos obstáculos, como a necessidade de adaptação dos
professores ao ensino em ambientes virtuais [Sallaberry et al. 2020] e o desafio de manter
a motivação de alunos e docentes durante o perı́odo pandêmico [da Costa et al. 2021].

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

Diante da junção de problemas antigos e emergentes que impactam o cotidiano
escolar, a tomada de decisões no contexto educacional torna-se uma tarefa ainda mais
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sensı́vel. Isso exige embasamento sólido, sob o risco de gerar desperdı́cio de recursos
ou de negligenciar públicos menos assistidos. No entanto, muitos gestores e tomado-
res de decisão enfrentam limitações no acesso a dados públicos educacionais de forma
estruturada, clara e acessı́vel. A ausência de pessoal técnico dedicado exclusivamente
à manipulação e interpretação desses dados, associada à sobrecarga das funções admi-
nistrativas, compromete a capacidade de incorporar evidências quantitativas de maneira
sistemática no processo decisório.

Nesse contexto, torna-se necessário o desenvolvimento de mecanismos que am-
pliem a acessibilidade aos dados educacionais, sem depender de interfaces complexas
ou dashboards analı́ticos. Apesar da popularização de painéis interativos, muitos deles
exigem conhecimento técnico para interpretação e manutenção contı́nua. Além disso,
apresentam limitações na capacidade de responder com precisão a perguntas pontuais ou
exploratórias que surgem no cotidiano da gestão, como “quantas escolas de tempo inte-
gral temos em determinada região?” ou “qual o número de matrı́culas por dependência
administrativa no último censo escolar?”. Para superar tais limitações, propõe-se uma
abordagem mais direta e responsiva, fundamentada no uso de agentes conversacionais,
que permita o acesso natural à informação, sem a mediação de interfaces visuais tradici-
onais.

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

2. Contextualização

Agentes de IA já vem sendo utilizados para auxı́lio de feedback em sala de aula, prin-
cipalmente utilizando o Generative Pre-trained Transformer (GPT), esses agentes bus-
cam resolver problemas como personalização, motivação e escalabilidade na educação,
adaptando conteúdo e feedback às necessidades individuais dos alunos [Diniz et al. 2022,
Neto et al. 2023, Córdova-Esparza 2025]

A utilização de agentes conversacionais integrados a bases educacionais públicas
emerge como uma alternativa viável e promissora em razão de sua capacidade de escala-
bilidade, disponibilidade contı́nua e adaptabilidade a diferentes perfis de usuários. Com-
binando processamento de linguagem natural e acesso direto às bases por meio de lingua-
gens de consulta estruturadas, é possı́vel criar um ambiente onde perguntas em linguagem
natural são automaticamente traduzidas em consultas Structured Query Language (SQL)
precisas. Essa abordagem viabiliza uma tomada de decisão orientada por dados mesmo
por profissionais sem conhecimento técnico em análise de dados ou programação.

Agentes de IA já vêm sendo empregados para auxiliar no feedback em sala
de aula, principalmente utilizando o GPT, esses agentes buscam resolver problemas
como personalização, motivação e escalabilidade na educação, adaptando conteúdo
e feedback às necessidades individuais dos alunos [Diniz et al. 2022, Neto et al. 2023,
Córdova-Esparza 2025]

O Retrieval-Augmented Generation (RAG) é uma solução que supera a principal
barreira para a adoção de chatbots baseados em LLMs na educação: as alucinações. Ele
foi introduzido como uma abordagem capaz de lidar com a dificuldade de atualizar ou
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estender o conhecimento dos LLMs e sua propensão a gerar texto sem sentido ou infiel à
fonte. O RAG aprimora o desempenho dos LLMs integrando técnicas de recuperação de
informações. Em vez de otimizar o treinamento do modelo, ele usa a entrada do usuário
para recuperar documentos de texto relevantes de bases de dados externas, que são 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 validação do processo de interação entre o
usuário e os dados. Essa abordagem foi escolhida por sua capacidade de aliar a construção
prática de soluções com a investigação cientı́fica voltada à resolução de problemas reais.

O processo metodológico foi dividido em duas etapas principais como pode ser
visto na Figura 1. A primeira etapa consistiu na construção de uma base de dados es-
truturada, capaz de agregar inicialmente indicadores educacionais do ensino básico e
informações sobre as unidades escolares, com foco em atender às necessidades de ges-
tores escolares. O intuito foi reunir, organizar e tornar acessı́veis dados relevantes que
subsidiem a tomada de decisão no contexto educacional.

Figura 1: Fluxo geral da solução.

A segunda etapa envolveu o desenvolvimento da pipeline de criação, treinamento
e implementação do modelo conversacional. Esse modelo foi integrado à interface da
plataforma distribuidora, possibilitando que os usuários 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 Anı́sio Teixeira (INEP)
a principal fonte de divulgação de dados educacionais aberto do Brasil, foi realizada
uma análise no formato de divulgação dos dados, onde o Censo da Educação Básica traz
informações condensadas em nı́vel escolar sobre as instituições brasileiras. Partindo desse
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ponto, foram escolhidos também três indicadores, Taxas de aproveitamento (Aprovação,
Reprovação e Abandono),Taxa de distorção idade-série (TDI) e o indicador de comple-
xidade da gestão escolar (ICG). Esses indicadores que são em nı́vel escolar e podem ser
comparados durante o perı́odo analisado.

Os dados, tanto em nı́vel de microdados, que são o Censo da educação básica,
quanto os indicadores selecionados, foram extraı́dos do site do INEP, nas seções de Mi-
crodados1 e Indicadores educacionais da educação Básica2.

Foram selecionados três indicadores para esta primeira versão da aplicação. A
escolha foi baseada em sua relevância para a análise da trajetória acadêmica dos alunos
e na identificação de dificuldades no processo escolar, possibilitando uma mensuração
eficaz tanto para a gestão escolar quanto para as secretarias distritais ou municipais de
educação.

As taxas de rendimento representam indicadores educacionais que consolidam
os percentuais de aprovação, reprovação e abandono escolar por instituição de ensino.
Esses dados, disponibilizados anualmente por etapa e ano escolar a partir do 1º ano do
ensino fundamental, oferecem um panorama da trajetória dos estudantes ao longo do ano
letivo. A taxa de distorção idade-série (TDI) indica a proporção de alunos matriculados
em séries inadequadas à sua idade, com defasagem superior a dois anos. Esse indicador é
fundamental para compreender os desafios do fluxo escolar, pois reflete problemas como
evasão, retenção e os custos associados à permanência prolongada dos alunos nas etapas
de ensino.

O Indicador de Complexidade da Gestão Escolar (ICG) classifica as escolas em
uma escala de 1 a 6, de acordo com o grau de complexidade da gestão institucional.
Esse grau é determinado a partir de variáveis como o porte da escola, o número de tur-
nos de funcionamento, a diversidade de etapas e modalidades de ensino oferecidas, além
da presença de turmas com mediação pedagógica semipresencial ou à distância. Nı́veis
mais altos indicam maior complexidade e, consequentemente, maiores desafios adminis-
trativos. Essa classificação auxilia na compreensão das diferentes realidades enfrentadas
pelas escolas na gestão de seus recursos e na organização do ensino.

A base do Censo Escolar foi selecionada para esta aplicação devido à sua
abrangência e relevância para a análise educacional, porém exigiu adaptações meto-
dológicas.O processamento dos indicadores e microdados foram desenvolvidos com
base no processo e ferramental adaptados dos trabalhos de [Barros et al. 2022] e
[Barros et al. 2023]. Foram necessários ajustes quanto ao tratamento dos dados, especi-
almente no que diz respeito a variáveis qualitativas que passaram a aparecer com valores
zero, mesmo em anos nos quais ainda não eram coletadas. Para garantir a integridade
das análises, tornou-se essencial identificar não apenas a presença das colunas nos ar-
quivos, mas também a efetiva coleta das variáveis em cada ano, evitando interpretações
equivocadas sobre a ausência ou existência de determinadas caracterı́sticas nas escolas.

Para a disponibilização dos dados, o DuckDB foi escolhido por seu algoritmo de
compressão, que permitiu armazenar a base de dados de 2018 a 2023. Outra etapa im-
portante foi o desenvolvimento do dicionário de dados da base, incluindo as adaptações

1https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados
2https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/indicadores-educacionais
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necessárias durante a etapa de pré processamento. Para os arquivos de indicadores os
quais não existiam descrição foram desenvolvidos para a etapa seguinte.Os dados e meta-
dados podem ser acessados pelo ZENODO.

3.2. Implementação do Modelo conversacional

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

O Vanna atua como uma ponte entre perguntas formuladas em linguagem natural
e a geração 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 públicos, onde a infraestrutura pode ser limitada.

Diferentemente de abordagens que utilizam documentos ou embeddings de con-
texto, o Vanna.ai realiza a recuperação da informação diretamente por meio de que-
ries SQL sobre os dados brutos. Isso eleva a confiabilidade das respostas, pois evita
interpretações ambı́guas ou construções narrativas sobre documentos textuais, priorizando
a consulta exata sobre dados estruturados. O processo de extração de respostas com o
Vanna.ai pode ser avaliado na figura 2.

Figura 2: Fluxo de funcionamento do Vanna.ai.

A pipeline desenvolvida nesta implementação 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 diário. Todo o processo é orquestrado em ambi-
ente controlado. Isso permite tanto a realização de testes manuais na própria interface do
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framework, quanto a integração com outras ferramentas Python, como o Streamlit, o que
viabiliza uma futura implementação em sistemas públicos.

4. Resultados

Os resultados demonstram o desenvolvimento e a funcionalidade do agente conversacio-
nal proposto para a gestão educacional. A análise 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 apresentação dos dados e nas possibili-
dades de análise oferecidas.

A Figura 3 ilustra um exemplo de interação entre o usuário e o agente conversa-
cional, demonstrando o fluxo desde a pergunta em linguagem natural até a obtenção da
resposta. O usuário inicia a interação 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 SQL. A consulta é então executada na base de dados, retornando o valor
numérico que corresponde à média da taxa de distorção idade-série para as escolas na
faixa temporal analisada.

Figura 3: Execução do agente conversacional.

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

A Figura 4 retrata outra funcionalidade, onde o agente não só responde à pergunta
de forma simples, mas também consegue realizar análises, 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 eletrônicas, para análises
detalhadas.

XIV Congresso Brasileiro de Informática na Educação (CBIE 2025)

Anais do III Workshop de Aplicações Práticas de Learning Analytics e Inteligência Artificial no Brasil (WAPLA 2025)

68



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

A aplicação deste tipo de ferramenta no contexto educacional demonstra a
democratização do acesso à informação, à capacidade de fornecer respostas precisas e a
possibilidade de gerar relatórios. Esses benefı́cios permitem que gestores tomem decisões
rápidas e embasadas em evidências sem a necessidade de habilidades técnicas avançadas.

Um dos principais pontos fortes desta abordagem é sua capacidade de adaptação a
outras ferramentas baseadas na linguagem Python, uma linguagem de código aberto am-
plamente adotada globalmente, conforme demonstrado pelo ı́ndice TIOBE. Essa flexibi-
lidade permite a integração com diversos frameworks para desenvolvimento de interfaces,
como Flask, Django e Streamlit, facilitando sua incorporação a sistemas já existentes ou
a soluções personalizadas.

Outro aspecto relevante é a possibilidade de integração com bases de dados locais.
A estrutura proposta permite adicionar dados de forma relacional às informações utiliza-
das no estudo, incluindo dados produzidos por municı́pios, redes de ensino ou escolas
especı́ficas. Desde que esses dados sejam organizados conforme os princı́pios básicos de
estruturação e disponibilização, como elencados na metodologia desse trabalho.

Sua utilização continua faz com que a ferramenta possar ter um melhor desempe-
nho visto que é possı́vel salvar perguntas frequentes criando funções. Mesmo esse não
sendo o objetivo principal da ferramenta, trás mais uma possibilidade que é a resposta
rápida a perguntas frequentes. Essas perguntas novamente são usadas para o treinamento
do modelo e podem ser exportadas para implementação em outras instituições de uma
mesma rede escolar, por exemplo, fazendo com que um primeiro conjunto de gestores
escolares sirvam de base para implementação nas demais escolas.
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No entanto, faz-se necessário reconhecer limitações, como a dependência da qua-
lidade e atualização da base de dados subjacente, uma vez que a ferramenta só será eficaz
se os dados sejam eles internos ou externos estiverem corretos e bem estruturados. Além
disso, a interpretação de perguntas excessivamente complexas ou ambı́guas ainda pode
representar um desafio. Apesar dessas ressalvas, a abordagem apresentada valida um
caminho para integrar a análise de dados no cotidiano da gestão educacional de forma
prática.

Outro ponto de atenção diz respeito ao modelo de linguagem escolhido. No caso
de modelos pagos, é essencial avaliar os custos de uso em função da aceitação da ferra-
menta pelos gestores. A implementação sem planejamento adequado pode inviabilizar
essa e outras estratégias futuras de adoção de tecnologias para decisões baseadas em da-
dos. A escolha do modelo mais apropriado deve considerar tanto a realidade em que será
aplicado quanto os objetivos pretendidos. Isso evita desperdı́cio de recursos e garante que
o modelo atenda com precisão e agilidade às demandas especialmente em contextos de
perguntas complexas, reduzindo o risco de descontinuidade da ferramenta.

5. Considerações Finais

Este trabalho desenvolveu e aplicou uma ferramenta baseada em RAG para facilitar o
acesso de gestores educacionais a dados públicos estruturados. A solução traduz pergun-
tas em linguagem natural para consultas SQL, permitindo respostas rápidas e confiáveis,
sem exigir conhecimentos técnicos em manipulação de bases de dados.

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

5.1. Trabalhos futuros

A validação com gestores é essencial em iniciativas que visam consolidar uma cultura ba-
seada em dados. A continuidade deste trabalho se dará em duas etapas principais. Primei-
ramente, aplicar de questionários após a apresentação da ferramenta, visando identificar
as principais perguntas dos gestores, avaliar a utilidade dos dashboards existentes e refi-
nar o público-alvo da solução. Isso também permitirá aprimorar o modelo para oferecer
respostas confiáveis e com redução de latência já no primeiro uso.

A segunda etapa envolverá testes com usuários para avaliar a integração do chat
em uma nova interface ou em interfaces já existentes. Buscando aumentar a simplicidade
no uso da ferramenta e com isso uma maior aceitação dos usuários, fortalecendo assim o
conceito de utilização de ferramentas para suporte à tomada de decisão.

Outros aspectos de melhoria, como a avaliação dos modelos utilizados e o mo-
nitoramento de custos operacionais, serão tratados a partir dos primeiros ciclos de uso,
respeitando as especificidades de cada rede. Além disso, a viabilidade de treinamentos
direcionados à reformulação das perguntas buscando maior objetividade poderá permitir
o uso de modelos mais simples, reduzindo custos e reforçando a adoção sustentável da
ferramenta.
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