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Abstract. This article presents the development and implementation of a tech-
nological solution aimed at addressing school dropout in public schools with
limited infrastructure. The proposed solution consists of an Android mobile ap-
plication capable of digitizing printed questionnaires and operating offline, en-
suring local data collection and storage related to dropout risk factors. Using
an action research methodological approach, the study was implemented in th-
ree public schools in the municipality of Cametd-PA, involving school adminis-
trators and teachers in the data collection process for 58 students. The results
indicate the technical feasibility and potential social impact of the tool, as it
enables evidence-based pedagogical interventions even in contexts without in-
ternet connectivity.

Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento e a aplicacdo de uma
solucdo tecnologica voltada ao combate da evasdo escolar em escolas puiblicas
com infraestrutura limitada. A proposta consiste em um aplicativo moével An-
droid, capaz de digitalizar questiondrios impressos e operar de forma offline,
garantindo a coleta e armazenamento local de dados sobre fatores de risco a
evasdo. Utilizando abordagem metodologica de pesquisa-acdo, o estudo foi im-
plementado em trés escolas do municipio de Cametd-PA, envolvendo gestores e
professores na coleta de dados de 58 estudantes. Os resultados apontam viabili-
dade técnica e potencial impacto social da ferramenta, ao permitir intervengoes
pedagogicas baseadas em evidéncias mesmo em contextos sem conectividade.

1. Introducao

A evasao escolar é um problema persistente no Brasil, especialmente no ensino funda-
mental e médio. De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD),
quase 400 mil criancas e jovens de 6 a 14 anos nao estavam frequentando a escola em 2023
[IBGE 2023]. Na dltima década, tem-se constatado uma baixa motivacao dos estudantes
no processo de aprendizagem e/ou uma reduzida permanéncia na escola [Cabral 2017].
No cendrio pés-pandemia, esse abandono tem preocupado gestores escolares e outros
membros da comunidade. Conceitualmente, a evasao ocorre quando um estudante aban-
dona os estudos e ndo retorna a escola no ano letivo seguinte [Agéncia Brasil 2012].
Nesse sentido, tanto fatores internos quanto externos podem ser determinantes para a
decisdo do estudante de permanecer ou abandonar a escola. Alguns exemplos incluem,



mas nao se limitam a: falta de incentivo familiar, necessidade de trabalhar e localizacao
da escola [Silva and Aratjo 2017].

Para mitigar a evasdo escolar, o Ministério da Educacdo (MEC) e outras
institui¢des t€m investido em tecnologias que facilitam a coleta e a andlise de
dados escolares, permitindo interven¢des mais eficazes e baseadas em evidéncias
[Freitas et al. 2023]. Estudos indicam que a identificacdo precoce de fatores de risco as-
sociados a evasdo escolar possibilita a adocdo de estratégias preventivas, reduzindo o
abandono dos estudantes [Pereira and Dias 2020].

A tecnologia tem se mostrado uma aliada fundamental na identificacdo de fato-
res de risco e na criagdo de estratégias para reduzir a evasdo escolar, contribuindo para
intervengdes mais acessiveis e personalizadas [OECD 2021]. No entanto, desafios estru-
turais, como a conectividade limitada, ainda representam barreiras para a implementacao
de solucdes digitais, uma vez que apenas 59% das escolas publicas brasileiras possuem
acesso a internet [UNICEF 2023]. Para contornar essa limitacdo, este estudo propde uma
abordagem inovadora baseada no desenvolvimento de um aplicativo mdvel que possa ope-
rar de forma offline, permitindo a digitalizacao de questiondrios em papel e a coleta de
informacodes sobre a evasao escolar, garantindo que a tecnologia seja acessivel mesmo em
contextos com restri¢des de conectividade.

O diferencial tecnoldgico da solugdo estd na capacidade de capturar, armazenar e
processar dados offline, com a posterior sincronizacao automatica para um servidor central
assim que a conexao com a internet estiver disponivel. O aplicativo, desenvolvido para
dispositivos Android, utiliza algoritmos de verificacdo de enquadramento e qualidade da
imagem, garantindo a captura precisa dos dados. Os dados coletados sdo integrados a
um sistema de anélise que aplica técnicas automatizadas para identificar padroes de risco
de evasao escolar, permitindo que gestores educacionais tomem decisdes baseadas em
evidéncias e em tempo habil.

O presente artigo detalha o processo de desenvolvimento dessa solucdo tec-
noldgica, explorando a arquitetura do sistema, o fluxo de digitalizacdo e a forma como
a analise automatizada dos dados pode contribuir para a implementacdo de estratégias
de combate a evasdo escolar. Além desta secdo introdutdria, na Se¢do 2 € apresentada
a fundamentacdo tedrica. A Sec¢do 3 aborda a metodologia da pesquisa-a¢do, incluindo
o contexto e a abordagem tecnoldgica utilizada. Na Secdo 4 sdo apresentados os re-
sultados obtidos em trés escolas municipais e as andlises realizadas. Em seguida, na
Secdo 5, sdo discutidas as implicagdes, contribui¢des e limitagdes da solug¢do. Por fim, as
consideragdes finais e os trabalhos futuros sdao apresentados na Secao 6.

2. Fundamentacao Teorica

2.1. Abandono Escolar versus Evasao Escolar

A literatura educacional e os 6rgdos oficiais que monitoram o fluxo escolar no Brasil uti-
lizam os termos abandono e evasao de forma distinta, embora muitas vezes sejam tratados
como sindnimos em discursos cotidianos. Nos referenciais técnicos do INEP, o abandono
integra as “taxas de rendimento” (junto de aprovagdo e reprovagdo), enquanto a evasiao
integra as “taxas de fluxo” (com promocao e repeténcia), reforcando que se tratam de
fendmenos diferentes no acompanhamento do percurso do estudante [INEP 2022].



O abandono escolar ocorre quando o estudante deixa de frequentar as aulas du-
rante o ano letivo em que estd matriculado, caracterizando uma ruptura imediata no
vinculo escolar [Instituto Unibanco 2023a, Silva and Araujo 2017].

Ja a evasao escolar refere-se a ndo matricula do estudante no ano seguinte apds
ter abandonado os estudos, caracterizando a exclusdo mais definitiva do sistema edu-
cacional. Em outras palavras, o aluno ndo retorna ao sistema no ciclo subsequente.
Essa distincao é explicitada em relatdrios técnicos e notas de acompanhamento educa-
cional [Instituto Unibanco 2023a, INEP 2022]. O foco desta pesquisa € a evasao escolar.
Evidéncias nacionais recentes indicam que o fendmeno da evasdao é mais intenso no en-
sino médio em comparagdo as demais etapas da educagdo bdsica, o que traz implicacoes
diretas para politicas de permanéncia e protecao social [MEC 2023].

2.2. Panorama da Evasao Escolar

O fendmeno da evasdo escolar no Brasil ndo € recente, mas se agravou durante a pande-
mia de Covid-19 e no periodo imediatamente posterior. No periodo pré-pandemia, dados
do Censo Escolar e da PNAD Continua ja apontavam niveis elevados de exclusdo edu-
cacional. Em 2019, aproximadamente 1,1 milhdo de criancas e adolescentes de 4 a 17
anos estavam fora da escola [FCC 2024]. Além disso, mais de 20% dos jovens de 14 a
29 anos nao haviam concluido a educagdo basica, evidenciando a dificuldade historica de
permanéncia no sistema [Fucape 2022].

Durante a pandemia (2020-2021), esse cendrio se agravou de forma significativa.
O abandono escolar no ensino médio cresceu 128%, passando de 165 mil para 377 mil es-
tudantes, com variagdes regionais alarmantes: aumento de 846% na regidao Norte € 218%
no Nordeste [INESC 2021]. O ensino remoto emergencial, implantado de forma abrupta,
expOs desigualdades estruturais de acesso a equipamentos e conectividade, impactando
principalmente estudantes das camadas mais vulnerdveis [FCC 2024].

No p6s-pandemia (2022-2023), embora tenha havido esforcos para recompor a
aprendizagem e reduzir os indices de abandono, a evasdo ainda permanece em niveis pre-
ocupantes. O Censo Escolar de 2023 registrou uma taxa de 3,0% de evasdo no ensino
fundamental e 5,9% no ensino médio, confirmando que esta etapa continua sendo a mais
critica [Instituto Unibanco 2023b]. Entre adolescentes de 15 a 17 anos, cerca de 8,1%
permaneciam fora da escola, segundo a PNAD Continua [IBGE 2023]. Esses dados re-
velam que os efeitos da pandemia nao foram totalmente superados e reforcam a urgéncia
de politicas publicas e solugdes tecnoldgicas que ampliem as condi¢des de permanéncia
e inclusdo educacional.

2.3. Tecnologias para Combate a Evasao Escolar

As tecnologias voltadas para o combate a evasdo escolar incluem Sistemas de Alerta Pre-
ventivo (SAP), que identificam alunos com potencial de abandonar a escola com base em
indicadores de risco, como notas, faltas e historico académico [UNICEF 2018]. Esses
sistemas permitem a anélise preditiva do comportamento dos estudantes, possibilitando a
implementagdo de estratégias preventivas para mitigar o risco de abandono.

A implementacdo de SAPs em diferentes paises, como Estados Unidos, Inglaterra,
Austria e Croacia, demonstra a eficacia dessas tecnologias na redu¢do da evasao escolar



[MEC 2022]. No entanto, no Brasil, a ado¢@o desses sistemas ainda € limitada, princi-
palmente devido a infraestrutura precéria de conectividade em muitas escolas publicas. A
dependéncia de acesso continuo a internet dificulta a implementacao de solu¢des baseadas
em cloud computing, exigindo alternativas que possam operar de forma descentralizada.

Diante desse cendrio, diversos estudos sugerem que sistemas adaptdveis, que com-
binem armazenamento local e sincronizagdo assincrona, podem ser mais eficazes em
regides de baixa conectividade [Pereira and Dias 2020]. Essas solugdes garantem que
a coleta e andlise de dados sobre evasao escolar ndo sejam comprometidas pela indispo-
nibilidade de rede, permitindo a continuidade das a¢des preventivas independentemente
da infraestrutura tecnolégica local.

2.4. Tecnologias sem Conectividade e Solucoes Offline

A internet tornou-se uma ferramenta essencial para a educagdo, proporcionando acesso
a um vasto universo de conhecimento e suporte pedagégico. No entanto, a falta de co-
nectividade continua sendo um dos principais desafios para a implementacdo de solu¢des
tecnoldgicas em escolas publicas. Segundo [Souza and Rodriguez 2020], a auséncia de
conexdo adequada impede que gestores e educadores utilizem plataformas de monito-
ramento educacional baseadas em nuvem, tornando necessdria a ado¢@o de alternativas
offline.

Em diferentes paises, Sistemas de Alerta Preventivo (SAP) t€ém sido implementa-
dos de forma centralizada e em ambiente online. Nos Estados Unidos e na Inglaterra, por
exemplo, os Early Warning Systems operam a partir de grandes bases de dados escolares,
analisadas em tempo real para prever riscos de evasao [UNICEF 2018, MEC 2022]. Em
paises europeus, como Austria e Crodcia, esses sistemas também se mostram eficazes,
mas dependem de infraestrutura de rede estdvel e continua, o que reforca a necessidade
de conectividade como pré-requisito para sua utilizagdo plena.

Entretanto, esse modelo encontra barreiras significativas em contextos educacio-
nais brasileiros. Apenas 59% das escolas publicas possuem acesso regular a internet, e
em areas rurais a disponibilidade €é ainda mais limitada [UNICEF 2023]. Nesses cendrios,
a adocao de solugdes baseadas apenas em cloud computing torna-se invidvel, visto que
interrupg¢des de rede comprometem a coleta e andlise continua dos dados [CGIL.br 2023].

Em resposta a essa limitagdo, a UNESCO recomendou, em 2023, o uso de tecno-
logias offline para garantir a equidade no acesso a educacdo, especialmente em paises em
desenvolvimento, onde a infraestrutura € desigual [UNESCO 2023]. Essas tecnologias
permitem que dados e contetidos educacionais sejam armazenados localmente e sincroni-
zados com servidores centrais somente quando uma conexao estavel estiver disponivel.

Nesse contexto, solu¢des baseadas em armazenamento local, compressio de da-
dos e sincroniza¢do automatizada t€ém se mostrado eficazes para garantir que informacoes
criticas possam ser coletadas e analisadas sem dependéncia continua da internet. Estudos
indicam que abordagens hibridas, que combinam tecnologia mdvel e computagdo dis-
tribuida, s@o alternativas vidveis para contextos educacionais de infraestrutura limitada,
promovendo maior acessibilidade e autonomia no gerenciamento de dados académicos
[Silva and Aratjo 2017].

Assim, a ado¢do de arquiteturas offline ndo decorre de uma escolha arbitréria,



mas de uma necessidade prética frente as limitagdes de infraestrutura. Enquanto os
SAPs online demonstram resultados positivos em paises com ampla conectividade, sua
implementagdo no Brasil exige adaptagdes que assegurem funcionamento autdbnomo em
escolas desconectadas. Nesse sentido, arquiteturas offline-first possibilitam a continui-
dade da coleta de dados e a emissao de alertas preventivos mesmo em ambientes de baixa
conectividade, garantindo equidade e confiabilidade na gestdo educacional.

2.5. Arquitetura Offiline-First

A arquitetura offline-first (ou local-first) tem se consolidado como uma estratégia es-
sencial em sistemas que precisam operar em contextos de conectividade instavel. Sua
premissa central € tratar a rede como recurso circunstancial, garantindo que o funcio-
namento principal do aplicativo ocorra de forma local e independente da internet, com
a sincronizacdo dos dados acontecendo posteriormente. Essa abordagem busca assegu-
rar a continuidade da experiéncia do usuario, mesmo em ambientes sujeitos a falhas de
comunica¢ao, como zonas rurais, pesquisas de campo e contextos educacionais com in-
fraestrutura precéria [Kleppmann et al. 2019].

Autores como [Kleppmann et al. 2019] apresentam os chamados sete ideais do
software local-first, que fundamentam esse paradigma: 1) respostas rdpidas as acoes
do usudrio sem depender de rede; ii) possibilidade de uso em multiplos dispositivos;
iii) funcionamento completo em modo offline; iv) suporte a colaboracdo resiliente; v)
preservacdo de dados a longo prazo; vi) maior seguranca e privacidade pela guarda local
da informacdo; e vii) autonomia do usudrio sobre seus proprios dados. Tais principios ofe-
recem um norte para o desenvolvimento de sistemas descentralizados e mais confidveis,
ainda que demandem cuidados adicionais com a sincronizagao e a consisténcia dos dados.

Nesse sentido, [Pothineni 2024b] reforca a importancia de estratégias robustas
para garantir a confiabilidade da sincronizagdo, destacando o equilibrio entre consisténcia
e disponibilidade. O autor enfatiza que a arquitetura offline-first exige mecanismos de
seguranca local, compressao e técnicas de consisténcia eventual, bem como politicas cla-
ras de resolugdo de conflitos, visto que a concorréncia entre diferentes dispositivos € ine-
vitdvel em cendrios de uso intensivo.

A literatura também apresenta exemplos praticos que validam essas propostas.
Estudos como o de [Guda 2025] demonstram a aplicacdo da arquitetura offline-first em
sistemas de comunicagdo, utilizando banco de dados local (SQLite/Room) aliado a al-
goritmos de sincroniza¢do que garantem estabilidade mesmo em longos periodos sem
conexdo. No campo das interfaces, pesquisas recentes destacam o papel de camadas re-
silientes no front-end, que combinam armazenamento local, retries inteligentes e service
workers para manter a responsividade percebida, reduzindo significativamente o impacto
da perda de rede na experiéncia do usudrio [Michael 2025].

Assim, observa-se que a arquitetura offfine-first ndo se limita a um conceito
abstrato, mas se configura como um modelo ja consolidado e adotado em diferentes
dominios, apoiado tanto por propostas tedricas quanto por aplicagcdes concretas. Sua
relevancia estd em possibilitar a continuidade da coleta e do processamento de dados,
garantindo resiliéncia, seguranca e desempenho em ambientes de conectividade limitada,
aspectos que dialogam diretamente com os desafios enfrentados em contextos educacio-
nais e de pesquisa em campo.



3. Metodologia

z

A metodologia utilizada neste trabalho é classificada como qualitativa e baseada no
método Pesquisa-Acdo [Riol and Thuillier 2015]. A Pesquisa-Acdo permite estudar em
profundidade os problemas reais enfrentados por agentes envolvidos em determinado con-
texto e, a0 mesmo tempo, buscar solugdes colaborativas para resolver esses problemas
[Bueno and Garcia 2015]. Este trabalho foi conduzido no contexto de um projeto de ex-
tensdo universitdria da Universidade Federal do Pard, no municipio de Cametd, e envolveu
a participacdo ativa de 21 agentes, incluindo gestores escolares, professores e uma equipe
técnica multidisciplinar de desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas.

A equipe técnica do projeto, responsavel pelo desenvolvimento das solucdes de
software, foi composta por 1 professor coordenador, 1 mestrando e 5 professores cola-
boradores de institui¢des externas. Além disso, o projeto teve parceria com o Nucleo de
Exceléncia em Tecnologias Sociais (NEES), vinculado ao Instituto de Computagdo (IC)
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) da UFAL, interagindo constantemente com
1 gerente de projetos desse grupo. Assim, a equipe de desenvolvimento das solugdes foi
representada diretamente por 8 participantes. Os agentes da educagdo bésica foram re-
presentados por 1 secretaria do ensino fundamental do municipio, 3 diretores de escolas
publicas e 9 professores, totalizando 13 participantes.

A escolha pelo método de Pesquisa-Ac¢do decorre de uma série de tentativas e
adaptacgdes de solucdes tecnoldgicas j4 existentes, que ndo se mostraram eficazes no com-
bate a evasdo escolar em regides com infraestrutura de conectividade limitada. Essa abor-
dagem metodoldgica permitiu um desenvolvimento iterativo da solucdo, identificando
limitagGes praticas e implementando melhorias progressivas. Na Figura 1, sdo apresenta-
das as etapas metodoldgicas definidas para a pesquisa.

Anidlise do i
contexto e da
problematica

Definigéo e/ou
refinamento de
requisitos

Sintese dos
resultados,
decisao e
etroalimentacao

do ciclo Implementacéo

da solucdoe
testes
controlados

Aplicagao em
campo e avalicédo
participativa

Figura 1. Etapas Metodoldgicas da Pesquisa.



Na Etapa 1, foi conduzido um levantamento bibliografico sobre evasdo escolar
e tecnologias de apoio ao combate do abandono escolar. Em seguida, o coordenador
do projeto se reuniu com a secretaria do ensino fundamental do municipio, explicando
o objetivo do projeto de extensao: “desenvolver solucdes tecnoldgicas para promover o
enfrentamento do abandono e da evasao escolar em escolas publicas do municipio de Ca-
metd”. A secretéria auxiliou na realizacdo de um evento local para discutir a problematica
com diretores e professores do municipio. Nessa etapa, foram utilizados questionarios es-
truturados para conduzir entrevistas com os agentes escolares presentes. Como resultado,
os gestores afirmaram que o combate a evasao € feito de forma reativa, apds o abandono
escolar. Apesar de observarem o afastamento dos alunos, o didlogo s6 € realizado apds a
desisténcia. Todos os professores relataram possuir smartphone com camera, bem como
todas as escolas possuem impressora.

Posteriormente, foi discutida a necessidade de aplicar questiondrios impressos
para que os gestores escolares e estudantes pudessem responder perguntas sobre fato-
res de risco de evasio. No Anexo A, sdo apresentadas as questdes contidas no ques-
tionario de coleta de dados. E importante destacar que esse instrumento foi elaborado por
uma equipe de psicometria e aprovado pelo comité de ética da UFAL. Adicionalmente,
o Anexo B apresenta as questdes sociodemograficas e o Anexo C destaca as dimensoes
associadas a cada questao do instrumento.

A partir desse contexto, na Etapa 2, foram definidos os requisitos da solucao e
a escolha pelo desenvolvimento de um aplicativo de digitalizagdo para reconhecimento
e extragdo das respostas dos questiondrios. Adicionalmente, foi desenvolvido um SAP
para receber as respostas coletadas e realizar a andlise das dimensdes de risco de evasio,
fornecendo uma devolutiva com a recomendacdo de uma intervencao. Na Etapa 3, ambas
solucdes foram implementadas e testadas em ambientes de desenvolvimento pela equipe
de testes.

Na Etapa 4, foram utilizadas as solucdes propostas por 9 professores que digitali-
zaram 58 questiondrios (1 por estudante) de 3 escolas publicas de Ensino Fundamental de
Cametd. Na Figura 2 € apresentada uma foto da aplicacdo dos questiondrios sobre evasao
em uma das escolas publicas participantes do estudo. Por fim, na Etapa 5, os resultados
obtidos foram analisados e retroalimentaram o ciclo da Pesquisa-Acao.

Figura 2. Aplicagao dos Questionarios em uma Turma do Ensino Fundamental.

Apo6s a aplicacdo dos questionarios na Etapa 5, houve a avaliagdo das solucoes



propostas quanto ao atendimento do objetivo: coleta e andlise de dados. Por fim, na Etapa
6, foi gerada uma nova versao do aplicativo (Subsecdo 3.5), bem como novos mddulos
para o SAP, visando atender as sugestoes dos usudrios das escolas e da equipe técnica.

3.1. Benchmark de Solucoes Existentes

Inicialmente, buscamos aplicar solu¢des de coleta de dados ja existentes no mercado,
como Jotform, SurveyMonkey Anywhere e Zoho Forms.

Essas solu¢des comerciais frequentemente nao possuem integragdes automatiza-
das com plataformas de andlise dedicadas para monitoramento de indicadores especificos,
como a evasao escolar, e tdo pouco oferecem funcionalidades para aplicacdo de ques-
tiondrios impressos personalizados, deixando uma lacuna na capacidade de aplicacao
pratica.

Assim, optou-se por implementar uma solugdo integrada com uma plataforma de
andlise psicométrica dos riscos de evasao.

3.2. Etapa 1: Implementacao de Solucao Adaptada com Funcionalidade Online

Diante das limitagdes encontradas no uso das solucdes existentes, a equipe desenvolveu
uma solucdo adaptada para coleta de dados, focada em formuldrios digitais que funcio-
navam exclusivamente em ambiente online, o que se mostrou invidvel no contexto das
escolas do municipio de Cametd, onde apenas duas das oito escolas possuiam acesso a
internet de forma estdvel. A maioria dos professores utilizava conexao propria em seus
aparelhos méveis, o que imp0Os uma barreira a adocdo de tais solu¢des de forma padro-
nizada. Essa solu¢c@o dependia de conexao ativa com a internet para capturar e enviar
os dados coletados. No entanto, durante os testes realizados nas escolas, constatou-se
que a instabilidade da conexd@o gerava interrupc¢des frequentes no processo de coleta e
transmissao dos dados, resultando em perda de informacdes e retrabalho.

Assim, optou-se por implementar uma solug¢do dinamica que detectava quando
havia conexdo com internet para efetivar a submissao de dados multidimensionais sobre
riscos de evasao, conforme mostra o fluxo do diagrama de sequéncia da Figura 3.

3.3. Etapa 2: Solucao com Deteccao de Conexao com Internet

Para superar os problemas identificados, desenvolvemos uma nova versdo da solucao que
detectava automaticamente a presenc¢a de uma conexdo com a internet antes de realizar
a transmissao dos dados coletados. Contudo, ndo havia uma abordagem focada no ar-
mazenamento offline, que era tratado apenas de forma secundéria. Outro problema dessa
abordagem era a incapacidade de diferenciar se a conexdo era estavel ou se possuia uma
velocidade minima adequada para a transmissao segura dos dados. Como resultado, a co-
leta de dados apresentava falhas, com pacotes corrompidos ou transmissdes incompletas
em situacoes de baixa qualidade da conexao.

Assim, refinou-se a solucdo a fim de identificar se a conexao era adequada para a
transmissao dos dados via celular, conforme mostra o fluxo do diagrama de sequéncia da
Figura 4.

3.4. Etapa 3: Solucao com Deteccao de Tipo de Conexao

Na tentativa de melhorar a robustez da solu¢do, uma nova versao foi desenvolvida para de-
tectar o tipo de conexao utilizada (Wi-Fi ou dados moveis) antes da transmissao dos dados.



Etapa 1 — Fluxo de Transmissdo (Somente Online)
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Figura 3. Fluxo de Transmissao da Etapa 1.

Nessa versdo, o aplicativo exibia uma mensagem ao usudrio, perguntando se ele desejava
prosseguir com a transmissao, caso estivesse utilizando dados méveis. Embora essa abor-
dagem tenha reduzido as falhas de transmissdo, ainda gerava um tempo excessivo para o
envio dos dados em redes mdveis de baixa velocidade, além de depender da tomada de
decis@o do usudrio, o que podia impactar a eficiéncia do processo de sincronizagao.

Assim, fol necessdrio implementar uma solucdo que permitisse a coleta offline
para posterior sincronizacdo, conforme mostra o fluxo do diagrama de sequéncia da Fi-
gura 5.

3.5. Etapa 4: Solucao Final com Armazenamento Offline e Otimizacao de
Transmissao

Ap6s identificar as limitagdes das versdes anteriores, desenvolveu-se a solugao final ba-
seada no conceito de sincronizagdo offline, que permite a coleta e o armazenamento dos
dados localmente, sem a necessidade de conexao ativa com a internet. Outro ponto rele-
vante € que o usudrio, mesmo tendo uma conexao estivel, pode optar por ativar um modo
de operacgao offline, conforme mostra o fluxo do diagrama de sequéncia da Figura 6.

Essa funcionalidade € essencial para evitar o uso involuntirio de dados moveis.
A transmissdo dos dados € realizada utilizando as seguintes estratégias de otimizagao:
(1) compactacao de dados com GZIP, reduzindo o tamanho dos arquivos e o tempo de
envio; (ii) criptografia AES, assegurando a confidencialidade das informagdes durante a
transmissao; e (iii) divisdo progressiva de pacotes em caso de falha, que permite reenvios
parciais até que todas as partes sejam transmitidas com sucesso. Essa abordagem aumen-
tou a eficiéncia e seguranca da coleta de dados, minimizando problemas relacionados a
instabilidade da conexao e reduzindo a necessidade de intervenc¢ao manual do usudrio.



Etapa 2 — Fluxo de Transmissao (Deteccao de Conectividade)
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Figura 4. Fluxo de Transmissao da Etapa 2.

A literatura descreve diferentes modelos para operagcdo sob conectividade limi-
tada. O online-first mantém o servidor como fonte primdria e utiliza cache apenas
para leitura, sendo frgil em cendrios instaveis. O offline-capable amplia o cache lo-
cal, mas com escrita restrita, oferecendo suporte parcial ao funcionamento desconec-
tado. Em contraste, o offline-first considera o cliente como fonte tempordria e sin-
croniza alteragdes posteriormente segundo o principio da consisténcia eventual, exi-
gindo politicas de resolugdao de conflitos, quando necessdrias. Para cendrios de coleta
robusta, a sincronizacdo baseada em logs (store-and-forward) registra eventos local-
mente e os transmite em lotes, possibilitando processamento idempotente no servidor
[Kleppmann 2019, Pothineni 2024a, Guda 2025].

4. Resultados

A coleta de dados foi realizada por meio do aplicativo desenvolvido para a plataforma
Android, projetado para operar de forma offline e armazenar grandes volumes de dados
localmente até que uma conex@o com a internet estivesse disponivel para sincronizag¢do. O
aplicativo seguiu um fluxo arquitetural, com etapas que buscam assegurar a precisao, inte-
gridade e eficiéncia no armazenamento e envio dos dados coletados. A seguir, detalham-se
a arquitetura do aplicativo, o processo de coleta de dados e as principais caracteristicas
técnicas que possibilitaram sua utilizagdo em ambientes com conectividade limitada.

4.1. Arquitetura Funcional do Aplicativo

A arquitetura da solucdo foi dividida em quatro camadas principais:



Etapa 3 — Fluxo de Transmissao (Wi-Fi vs Dados + Prompt)
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Figura 5. Fluxo de Transmissao da Etapa 3.

* Interface do Usuario (UI): Desenvolvida com foco em usabilidade, guia o
usudrio por todas as etapas da coleta, desde a selecdo da turma até o envio dos
dados.

» Logica de Aplicacdo: Responsavel pelas regras de negdcio, incluindo validagdes,
controle de fluxo, tratamento de erros e notificagdes.

* Armazenamento Local: Utiliza SQLite para gestdao de dados offline, com
indexacdo por identificadores tunicos, garantindo integridade e organizagao.

* Sincronizaciao e Comunicacao com o Servidor: Gerencia o envio seguro e efi-
ciente dos dados, com compressao, criptografia e registro de logs para controle e
rastreamento do processo.

4.2. Coleta de Dados Offline

A coleta de dados foi realizada no periodo de 13 de junho a 20 de setembro de
2022, contemplando 3 escolas, 9 turmas e 58 alunos de escolas publicas de Ca-
meta [Nascimento et al. 2023]. As 3 escolas voluntarias para participar do projeto ndo
possuiam acesso a Internet sem fio. Apenas os computadores da secretaria possuiam co-
nexdo cabeada. Assim, optou-se por imprimir 0s questiondrios e 0s gabaritos com as
opgoes de resposta, apresentados na Figura 7.

Ap0s a selecdo da turma e do aluno, o responsdvel pela coleta iniciava uma “Nova
Digitaliza¢ao”, conforme a tela da Figura 8.



Etapa 4 — Offline-first com Fila/Lotes/GZIP/AES/Retomada
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Figura 6. Fluxo de Transmissao da Etapa 4.

Figura 7. Gabarito preenchido pelos estudantes.
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Figura 8. Selecao de um estudante de uma escola.

A camera do dispositivo era ativada com um recurso de ajuste de enquadramento,
que exibia guias visuais para auxiliar o alinhamento adequado do gabarito do questiondrio,
conforme a Figura 9. Esse recurso foi essencial para garantir imagens de boa qualidade,
minimizando distor¢des e otimizando a extracao posterior dos dados.

Por fim, o aplicativo permite visualizar os questionarios digitalizados, excluir ou
enviar, conforme mostra a Figura 10. O envio pode ser feito somente quando o res-
ponsdavel obter conexdao com a rede. Caso ndo tenha Internet, o aplicativo armazena as
imagens internamente para posterior submissao.

O aplicativo demonstrou sua viabilidade como uma ferramenta de apoio a gestao
educacional. A possibilidade de realizar a captura de dados com controle de enquadra-
mento e qualidade, armazenar localmente e enviar de forma otimizada, reduz significati-
vamente os gargalos enfrentados por gestores escolares na obtencao de informacdes para
a tomada de decisdo.

4.3. Armazenamento Local e Organizacao dos Dados

Cada questiondrio digitalizado era salvo localmente em um banco de dados SQLite, com
organizacdo por turma, aluno e data. Essa estrutura favoreceu a recuperacao agil das
informagdes, mesmo em ambientes desconectados.

Para otimizar o espago de armazenamento e reduzir riscos de perda de dados, o
aplicativo implementou compressdao de imagens, reduzindo o tamanho dos arquivos sem
comprometer a qualidade necessdria para analise. Cada digitalizacdo era identificada por
um hash unico, garantindo integridade e evitando duplicacdes durante a sincronizacao.
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4.4. Sincronizacao Automatica e Transmissao dos Dados

Quando o dispositivo se conectava a internet, o processo de sincronizagdo era iniciado
automaticamente. Inicialmente, o sistema validava os hashes das digitalizacdes para ga-
rantir a integridade dos dados. Em seguida, os arquivos eram compactados e transmitidos
para um servidor central hospedado na Universidade Federal de Alagoas (UFAL), por
meio de protocolo seguro.

Para evitar sobrecarga de rede, especialmente em situacdes com grandes volumes
de dados, a transmissdo era realizada em lotes, com controle por fila. Caso a conexdo
fosse interrompida, o sistema retomava a sincronizagdo a partir do ponto exato da falha,
preservando a completude da transferéncia.

Ao final da sincronizagdo, um relatério de sucesso era gerado automaticamente, e
as copias locais eram mantidas temporariamente até que a equipe de suporte confirmasse
o recebimento e o processamento dos dados no servidor.

4.5. Analise da Evasao Escolar

As digitalizacdes dos dados foram enviadas para o servidor da UFAL, tornando-se
acessiveis para o SAP. O SAP, apresentado na Figura 11, permite realizar a extracdo dos
dados dos questiondrios e analisar a psicométrica dos fatores de evasao por dimensdes,
por estudante e turma.

Analise individual dos Escores das dimensGes através de mostradores

Estudante Escola Estudante Profissionais da Escola Estudante Comunidade Legenda

2,31 2,01 1,71

Estudante Familia Estudante Estudante

Figura 11. Monitoramento do Risco de Evasao de Estudante por Dimensoes.

A Tabela 1 destaca as principais andlises realizadas pela equipe de predi¢do do
projeto, formada por especialistas da UFAL que possui acesso ao SAP. A andlise dos
riscos de evasdo foi realizada por dimensdes para cada turma participante de cada escola
(nomes ficticios).

Em relagdo a turma do 8° ano B da escola ABC, os maiores riscos de evasao estao
associados a dimensdo Estudante-Estudante (E-EST) com média igual a 2,88 (médio
risco). O desinteresse dos alunos por essa escola € provocado pela falta de significado e
de qualidade das atividades escolares. Quando o estudante ndo consegue perceber a re-
levancia e utilidade do processo educacional, enfrentando dificuldades para compreender



Tabela 1. Risco de Evasao de Estudante por Turmas.

Nome Turma |Nome Escola |E-ESC |E-PROF |E-FAM |E-COM |E-EST

82 ANO B ABC 2,58 1,70 2,83 1,55 2,88
72 ANO A ABC 2,55 1,16 1,66 133| 233
62 ANO B ABC 1,50 1,00 2,41 1,27 2,27
92 ANO ABC 2,40 1,20 2,06 1,42 2,02
82 ANO A DEF 2,55 2,66 3,34 2,01 3,18
92 ANO A GHI 1,50 1,90 2,50 171 2,61
7° ANO A GHI 1,85 1,71 2,69 1,25 2,58
7° ANO B GHI 2,74 2,56 2,75 1,92 2,77
8° ANO B GHI 2,66 1,56 3,30 197 2,95

como ele afetard sua entrada no mercado de trabalho, acesso ao ensino superior, valores e
metas pessoais, ocorre um desengajamento e abandono.

Quanto ao 8° ano A da escola DEF, a dimensdo que apresentou maior risco de
evasdo foi Estudante-Familia (E-FAM) com média igual a 3,34 (alto risco).

Para que os estudantes dessa escola se engajem nas atividades escolares, pode ser
necessario o apoio complementar da familia por meio da orientacdo nas tarefas de casa,
estimulo ao estudo e acesso a recursos culturais. No entanto, a falta de recursos e suporte
adequados pode impedir que os jovens tenham condi¢des de estudar. As responsabilida-
des domésticas e familiares, embora muitas vezes sejam invisibilizadas, sao consideradas
como trabalho informal, o que pode levar ao afastamento, abandono e, consequentemente,
a evasdo escolar.

Na escola GHI, turma 7° ano B, destaca-se a dimensido Estudante-Profissionais
da Escola (E-PROF) com média igual a 2,56 (médio risco), que inclui a rigidez das
estruturas curriculares, resultando na incapacidade de os estudantes escolherem temas,
esportes ou expressoes artisticas de seu interesse. O desinteresse pela escola geralmente
¢ causado pela falta de significado e qualidade das atividades escolares, o que resulta em
uma falta de atratividade. Ja na turma do 8° ano B da escola GHI, destaca-se para andlise a
dimensao Estudante-Escola (E-ESC) com média igual a 2,66 (médio risco), que envolve
as condi¢cOes materiais necessdrias para 0 acesso € a permanéncia na escola, como uni-
forme, material escolar e um espaco adequado para estudar. Os estudantes provenientes
de familias mais pobres t€m maior probabilidade de serem excluidos do sistema educa-
cional, pois essa diferenca socioecondmica também se reflete na dificuldade de acesso a
materiais de estudo, transporte e um espaco apropriado para estudar.

Por fim, os membros do projeto fizeram a apresentacdo desses resultados da
predi¢do aos gestores das escolas participantes do projeto, por meio de relatorios im-
pressos. Como proximas etapas, a equipe do projeto e os gestores irdo identificar agdes
de intervencdes no contexto Secretaria da Educacido Bésica para diminui¢ao dos fatores
de riscos nas escolas do municipio de Cameta. Essas acOes para acompanhamento e enca-
minhamento de estudantes em riscos de evasdo serdao disponibilizadas no SAP para todos
os envolvidos no projeto.



5. Discussoes

5.1. Comparacao com Solucoes Existentes

No Programa Nacional de Tuberculose do Paquistao [VillageReach 2016], a digitalizacao
do registro TB0O3 foi redesenhada com o ODK Scan para operar sob conectividade inter-
mitente: o formuldrio passou a empregar campos estruturados (bolhas/caixas de digitos
e QR), com OCR e validacdo no préprio dispositivo, persisténcia local e sincronizagao
oportunista quando havia rede disponivel. Em avaliagdo empirica, observou-se redugdo
do tempo de digitacao de cerca de 2 minutos por registro para 10 segundos, além de
queda do tempo de transferéncia de dados (antes via courier, 1-2 dias) para minutos em
situacdes com conectividade; a acurdcia atingiu 99,2% (bolhas) e 79,4% (digitos) antes
da verificagdo humana [VillageReach 2016]. Tais resultados derivam justamente do des-
locamento do trabalho critico para o0 modo offline e de um fluxo store-and-forward com
envio assincrono, compativel com ambientes de infraestrutura precéria.

No dominio educacional, a plataforma Kolibri [Akkinepally et al. 2021] foi con-
cebida para ensino e aprendizagem sem Internet, por meio de instalagdo local (p. ex.,
em servidores/laptops de escola) e sincronizacdo eventual quando a conectividade estiver
disponivel. Evidéncias documentadas no estudo de continuidade educacional da OCDE
indicam que esse arranjo desacopla a entrega e o uso pedagdgico da dependéncia de rede,
assegurando acesso a conteidos e monitoramento basico em contextos com conectividade
restrita, ou seja, um desenho explicitamente offline-first aplicado a educacao basica.

A luz dos dois casos apresentados, emergem trés principios estruturantes: (i)
processamento, validacdo e persisténcia local no dispositivo/servidor da ponta; (ii)
sincronizagdo assincrona do tipo store-and-forward, com retentativa e retomada a par-
tir do ponto de falha; e (iii) ganhos mensurdveis em oportunidade e completude dos dados
e em continuidade operacional. A solug¢do aqui desenvolvida adere a esse arcabouco
ao centralizar a operagdo no cliente, com armazenamento local estruturado (SQLite) e
validagdes na borda; ao adotar transmissao em lotes com retomada e registro de logs para
resiliéncia sob intermiténcias; e ao integrar eficiéncia/seguranca do canal (compactagao
GZIP, criptografia AES e verificacio de integridade por hash), coerentes com os objetivos
de reduzir custos de transmissao e preservar a confidencialidade.

Assim como no ODK Scan [VillageReach 2016], a coleta e a curadoria principais
sdo realizadas offline, e, a semelhanca do Kolibri [Akkinepally et al. 2021], a desacopla-
gem entre uso local e replicacdo explica a manutengdo de rotinas informacionais mesmo
em escolas com rede oscilante, oferecendo completude superior e laténcias menores até a
analise central.

Em sintese, a arquitetura proposta configura aplicacdo aderente do paradigma
offline-first ao contexto amazonico, na regido do Baixo Tocantins na cidade de Camet4,
convergente com as evidéncias de saude publica e de educagdo basica discutidas nos dois
casos.

5.2. Relevancia Técnica da Solucao Desenvolvida

A funcionalidade offline e o processo de sincronizacdo automatizada destacam-se como
diferenciais técnicos da solucdo proposta. Em contextos educacionais com infraestrutura
limitada, esses aspectos sdo determinantes para assegurar a continuidade, integridade e
confiabilidade da coleta de dados.



O aplicativo desenvolvido permitiu que profissionais da educacdo pudessem cap-
turar, armazenar e transmitir informagdes de maneira autbnoma, mesmo sem acesso ime-
diato a internet. O armazenamento seguro dos dados localmente, aliado a validag@o por
hash e a compactacdo dos arquivos para transmissdo posterior, garantiu a consisténcia
das informagdes e evitou perdas durante o processo de sincronizacdo. Tais caracteristicas
técnicas foram fundamentais para assegurar a viabilidade do projeto em regides com baixa
ou inexistente conectividade.

Nesse sentido, a proposta também se destaca em relacdo as ferramentas tradicio-
nais de mercado, que apesar de oferecerem funcionalidades basicas de coleta, ndo aten-
dem as especificidades dos contextos escolares brasileiros que operam em condi¢des ad-
versas de infraestrutura. Elas apresentam limitagdes significativas quanto a coleta offline,
gerenciamento local de grandes volumes de dados, suporte a fluxos de captura personali-
zados e integracdo automatizada com sistemas de andlise educacional.

Outro diferencial do aplicativo foi o nivel de controle na captura das informagdes,
com a utilizagdo de algoritmos de enquadramento e verificagdo de nitidez em tempo real.
Essa abordagem reduziu a ocorréncia de erros humanos e melhorou a acuricia dos dados
coletados, aspectos frequentemente negligenciados nas ferramentas de mercado.

A escolha por desenvolver uma solug@o propria ndo apenas respondeu as necessi-
dades técnicas do projeto, mas também proporcionou um avancgo relevante no campo da
tecnologia educacional. A arquitetura implementada possibilitou uma atuagdo mais eficaz
dos gestores escolares, ao garantir o acesso a dados confidveis para subsidiar estratégias
de combate a evasdo escolar com base em evidéncias.

A aplicagdo pratica da solucdo desenvolvida demonstrou ndo apenas sua viabili-
dade técnica, mas também sua pertinéncia social e educacional. Ao combinar elementos
de inovacdo tecnoldgica com a realidade das escolas publicas brasileiras, o sistema de-
senvolvido contribui significativamente para a superacio de barreiras histéricas na gestao
educacional. Os resultados obtidos apontam para o potencial do aplicativo como ferra-
menta de transformacao no enfrentamento da evasdo escolar.

5.3. Analise do Apoio do Aplicativo

Os resultados apresentados na Subse¢do 4.5 evidenciam a viabilidade técnica e operaci-
onal do aplicativo desenvolvido para contextos educacionais com infraestrutura limitada.
A coleta de dados offfine, associada a sincronizacdo posterior e segura, demonstrou-se
eficaz ao permitir a continuidade das atividades mesmo na auséncia de conexdo com a
internet, sendo essa a realidade presente em grande parte das escolas publicas brasileiras.

Ferramentas comerciais de coleta de dados, ainda que amplamente utilizadas, ca-
recem de adaptacdo as realidades educacionais periféricas, sendo apontadas como inefica-
zes em contextos sem conectividade [Fonseca and Dias 2022]. Ferramentas tradicionais
de mercado, como Jotform, SurveyMonkey Anywhere e Zoho Forms, dependem de co-
nectividade constante e, geralmente, ndo oferecem controle sobre o processo de captura
ou integracdo com plataformas de andlise voltadas ao monitoramento de indicadores edu-
cacionais, como a evasao escolar.

Outro diferencial relevante € a precisdo no controle da captura de imagem. En-
quanto as ferramentas comerciais carecem de recursos para validar enquadramento e qua-



lidade, esse aplicativo incorpora algoritmos de verificacdo automética. Caso a imagem
ndo atenda aos critérios de nitidez e posicionamento, o sistema orienta o usudrio a refazer
a captura. Isso reduz erros humanos e a necessidade de retrabalho, elevando a qualidade
dos dados coletados.

Além disso, o aplicativo elimina a dependéncia de pontos de acesso a internet para
funcionamento pleno. Sua arquitetura permite 0 armazenamento € posterior sincronizagao
offline, ampliando sua aplicabilidade em contextos educacionais com infraestrutura tec-
noldgica escassa.

Esses resultados confirmam achados da literatura sobre a importancia de solugdes
adaptadas a realidades locais [Souza and Rodriguez 2020, UNESCO 2023], sobretudo
quando ha desigualdade de acesso digital. Ao atender diretamente a essa lacuna com
uma proposta funcional, a pesquisa apoia a inclusao tecnoldgica e democratizacdo do
acesso a informacao educacional.

5.4. Alinhamento com Politicas Publicas

Ao considerar as diretrizes do Ministério da Educacao, como os Sistemas de Alerta Pre-
ventivo (SAP), o Busca Ativa Escolar e o recente Programa Pé-de-Meia, percebe-se que
a solucdo proposta atua de forma complementar a essas politicas. Ela oferece um meca-
nismo de coleta e gestdo de dados em regides que ndo possuem conectividade constante,
ampliando as acOes de combate a evasao.

Além disso, a possibilidade de integracdo futura com sistemas nacionais, como a
Plataforma Trajetérias Escolares, demonstra que a arquitetura desenvolvida possui poten-
cial para escalabilidade e integracao institucional, contribuindo diretamente com as metas
dos planos estaduais e federais de educacao.

5.5. Contribuicoes Cientificas e Tecnolégicas

Este estudo contribui cientificamente ao apresentar:

* Uma abordagem metodoldgica de pesquisa-acao aplicada a um problema concreto
de gestdo educacional, com ciclos bem definidos e documentados;

* O desenvolvimento de uma solugdo tecnoldgica inédita no contexto da coleta of-
fline de dados educacionais estruturados, com énfase em precisdo, seguranca e
autonomia;

* Uma proposta replicdvel e escalavel, que pode ser adaptada para outros municipios
e realidades com desafios semelhantes;

* Uma ponte entre as dreas de computacao, educagio e politicas publicas, demons-
trando como a tecnologia pode atender a finalidades sociais relevantes e urgentes.

5.6. Limitacoes e Oportunidades Futuras

Embora os resultados sejam promissores, existem algumas limitacdes na pesquisa. As 3
escolas na qual o estudo foi validado restringe os resultados, o que demanda validagdes
adicionais em contextos diversos. Além disso, a andlise preditiva de evasio ainda depende
de integracdes futuras com modelos de aprendizado de mdaquina, o que pode ampliar
significativamente o impacto da ferramenta.

Como oportunidades futuras, destacam-se:



A inclusdao de um médulo de andlise diretamente no aplicativo, com visualiza¢ao

de indicadores em tempo real;

* A expansdo para outras dareas da gestdo escolar, como desempenho académico,
frequéncia e fluxo escolar;

* A adaptacdo da solugdo para outras plataformas (iOS, desktop);

* A criagdo de uma API publica para integracao com sistemas educacionais gover-

namentais.

Os resultados e reflexdes apresentados nesta secdo reforcam que o desenvolvi-
mento tecnoldgico, quando guiado por um entendimento profundo do contexto e das ne-
cessidades dos usudrios, pode gerar solucdes efetivas para problemas complexos como a
evasdo escolar. A proposta desenvolvida ndo apenas resolve um desafio técnico, mas evi-
dencia como a computacao pode contribuir, de forma ética e estratégica, com a educagdo
publica brasileira.

6. Consideracoes Finais

O presente trabalho teve como objetivo propor e implementar uma solucao tecnoldgica
voltada ao enfrentamento da evasdo escolar em escolas ptblicas do ensino fundamen-
tal, com foco na coleta estruturada de dados em contextos de conectividade limitada.
A solugdo desenvolvida, composta por um aplicativo mével para digitalizacdo de ques-
tiondrios em papel e um Sistema de Andlise de Predicao (SAP), demonstrou-se eficaz na
coleta, armazenamento e sincronizagdo segura de dados educacionais, mesmo em ambi-
entes desconectados. O principal diferencial reside na arquitetura offfine do sistema, que
viabiliza a operacdo autdnoma, garantindo a integridade e a continuidade do processo de
coleta até que uma conexao estdvel permita a sincroniza¢do automadtica com o servidor
central.

A adogdo de técnicas de compressdo, criptografia e transmissao resiliente, com
divisdo progressiva de pacotes em caso de falha, assegurou a seguranca e eficiéncia no
envio dos dados. Com isso, a solugdo permitiu o acesso a informacdes confidveis e atua-
lizadas por parte dos gestores escolares, contribuindo para a formulacdo de estratégias de
intervencdo baseadas em evidéncias.

A aplicagdo pratica da solucao em trés escolas publicas do municipio de Cameta
evidenciou o potencial transformador de tecnologias adaptadas as realidades locais. O
uso de tecnologias apropriadas, com foco em usabilidade e contextualizagcdo, tem se mos-
trado decisivo para fortalecer a autonomia da gestao escolar e a tomada de decisdes com
base em dados. Do ponto de vista cientifico, o trabalho contribui ao integrar tecnologia,
educacao e politicas publicas por meio de uma abordagem metodoldgica aplicada. Assim,
o estudo abre caminho para novas investigacdes sobre solu¢des educacionais em cendrios
de vulnerabilidade tecnolégica.

Como trabalhos futuros, propde-se:

* A expansdo da solug@o para outros municipios e redes de ensino;

* O desenvolvimento de funcionalidades adicionais, como dashboards personaliza-
dos, relatdrios gerenciais e alertas preditivos;

* A incorporacdo de mddulos de capacitagdo para professores e gestores sobre uso
e interpretacdo dos dados;



* A integracdo da solucdo com politicas publicas e plataformas nacionais, como o
Censo Escolar e o Busca Ativa Escolar.

Em sintese, este trabalho reafirma a importancia de se desenvolver solucdes tec-
noldgicas centradas nas pessoas, sensiveis ao contexto e orientadas para o bem publico.
Ao transformar a coleta de dados em uma pratica acessivel, esta pesquisa contribui para
a construcao de uma educacdo com mais equidade e inclusdo, especialmente para escolas
publicas e municipios do interior.
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