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RESUMO

O presente trabalho tem como tema a andlise estrutural automatizada de bancos de dados relacio-
nais com apoio de inteligéncia artificial, tendo como foco a proposta do Esquemia, uma solugao
computacional voltada ao diagndstico estrutural de bases relacionais pouco documentadas ou
de dificil compreensdo. A pesquisa parte da constatagdo de que profissionais da area de dados
frequentemente enfrentam dificuldades para compreender bases desconhecidas, especialmente
quando ndo ha documentacgao técnica adequada, quando os relacionamentos entre tabelas ndao
estdo claramente definidos ou quando a nomenclatura dos elementos do banco nao é suficien-
temente descritiva. Nesse contexto, propde-se uma arquitetura conceitual capaz de extrair e
organizar metadados estruturais, como tabelas, atributos, chaves primdrias, chaves estrangeiras e
relacionamentos, apresentando essas informagdes por meio de representacdes visuais, grafos
e recursos de apoio a interpretagdo. A proposta também prevé a utilizacdo de modelos de
linguagem de grande porte para auxiliar na gera¢do de descricdes automaticas, na sugestao de
significados para atributos e na identificacdo de possiveis padrdes ou inconsisténcias estruturais.
Para fundamentar a relevancia do problema, foi realizado um levantamento com profissionais
e estudantes da area de Tecnologia da Informacgdo, cujos resultados indicaram dificuldades
recorrentes na compreensao de bancos de dados pouco documentados e receptividade a solucio
proposta. Destaca-se que o escopo deste trabalho limita-se a proposi¢do e modelagem da solugao,
nao contemplando sua implementagdo pratica ou validacao experimental. Como contribuicao,
o estudo apresenta uma arquitetura conceitual voltada ao apoio a reducdo do esforgo inicial de
exploragdo de bases relacionais, a documentacao de metadados e a compreensao estrutural de
ambientes de dados complexos.

Palavras-chave: bancos de dados relacionais; metadados; inteligéncia artificial; modelos de
linguagem de grande porte; engenharia de dados.



ABSTRACT

This work has as its theme the automated structural analysis of relational databases with the
support of artificial intelligence, focusing on the proposal of Esquemia, a computational solution
aimed at the structural diagnosis of poorly documented or difficult-to-understand relational
databases. The research is based on the observation that data professionals often face difficulties
in understanding unknown databases, especially when adequate technical documentation is
unavailable, when relationships between tables are not clearly defined, or when the names of
database elements are not sufficiently descriptive. In this context, a conceptual architecture
is proposed to extract and organize structural metadata, such as tables, attributes, primary
keys, foreign keys, and relationships, presenting this information through visual representations,
graphs, and interpretation support resources. The proposal also includes the use of large language
models to assist in the generation of automatic descriptions, the suggestion of meanings for
attributes, and the identification of possible structural patterns or inconsistencies. To support the
relevance of the problem, a survey was conducted with professionals and students in the field of
Information Technology, whose results indicated recurring difficulties in understanding poorly
documented databases and receptiveness to the proposed solution. It is important to emphasize
that the scope of this work is limited to the proposal and modeling of the solution, without
including its practical implementation or experimental validation. As a contribution, the study
presents a conceptual architecture aimed at supporting the reduction of the initial effort required
to explore relational databases, the documentation of metadata, and the structural understanding
of complex data environments.

Keywords: relational databases; metadata; artificial intelligence; large language models; data
engineering.
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1 INTRODUCAO

A crescente geracdo e utilizagdo de dados nas organizacdes contemporaneas tem impulsi-
onado a adog¢do de bancos de dados cada vez mais complexos, compostos por mdltiplas tabelas,
relacionamentos interdependentes e regras de negdcio que refletem a dindmica dos sistemas
organizacionais. Essa complexidade estrutural, embora necessaria para atender as demandas
crescentes por armazenamento e processamento de informacdes, representa um desafio significa-
tivo para profissionais como cientistas de dados, engenheiros de dados e analistas, sobretudo
quando se deparam com bases de dados desconhecidas ou desprovidas de documentagao técnica
adequada (Silberschatz; Korth; Sudarshan, 2019).

No cendrio profissional contemporineo, a compreensdo da estrutura de um banco de
dados constitui uma etapa prévia e indispensavel a qualquer atividade analitica. Antes de construir
consultas, desenvolver dashboards ou gerar insights, o profissional precisa compreender como
as informagdes estdo organizadas, quais sdo os relacionamentos entre as entidades e de que
maneira a légica de negdcio estd incorporada a estrutura da base. Esse processo, frequentemente
conduzido de forma manual e exploratéria, pode consumir parcela significativa do tempo
disponivel para o projeto, impactando diretamente a produtividade e a efici€éncia das equipes,
especialmente quando nao hd documentagao disponivel ou quando o analista ingressa em um
ambiente de dados que lhe é completamente desconhecido (Kimball; Ross, 2013).

Conforme apontam Batini, Ceri e Navathe (1992), fatores como a elevada quantidade de
tabelas, a auséncia de padroniza¢do na nomenclatura, a existéncia de relacionamentos implicitos
nao formalizados no esquema e a documentacdo incompleta ou desatualizada contribuem para
ampliar consideravelmente a dificuldade de andlise e interpretacdo dessas bases. Nesse sentido,
Heuser (2009) destaca que uma modelagem bem estruturada e documentada € essencial para
garantir a clareza, a consisténcia e a manutenc¢do eficiente dos dados ao longo do ciclo de vida
dos sistemas. Contudo, na pratica, ¢ comum que alteragdes estruturais ocorram sem a devida
atualizacdo da documentagdo, comprometendo progressivamente a compreensao das bases e
aumentando o esfor¢o necessdrio para sua andlise e evolugdo.

A drea de Tecnologia da Informacdo (TI) tem buscado, de forma continua, solu¢des
que automatizem processos e reduzam a complexidade associada a andlise de dados. Nesse
sentido, ferramentas de Business Intelligence (BI), plataformas de modelagem e solucdes de
engenharia de dados tém evoluido com o objetivo de facilitar a geracdo de insights e apoiar a

tomada de decisdo (Sharda; Delen; Turban, 2017). Entretanto, conforme observam Elmasri e
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Navathe (2016), a maioria dessas ferramentas ainda exige conhecimento prévio da estrutura do
banco ou depende de documentacao existente para funcionar de maneira eficaz, o que limita
sua aplicabilidade em cendrios nos quais os dados sdo heterogéneos, incompletos ou pouco
documentados. Esse conjunto de limita¢des evidencia uma lacuna tecnoldgica relevante no que
se refere a compreensdo automatizada de esquemas relacionais.

No contexto da governanga de dados, surgem os Data Catalogs como ferramentas
projetadas para organizar, documentar e facilitar o acesso as informagdes por meio de metadados
estruturados. De acordo com Nargesian et al. (2019), essas solucdes possibilitam a descoberta, a
compreensao e a governanca dos dados em ambientes orientados a dados. Contudo, muitas dessas
ferramentas ainda dependem de processos manuais de catalogacdo ou de intervencdo humana
para que a andlise estrutural seja realmente util, o que reforca a necessidade de abordagens
capazes de automatizar essa interpretacdo de forma mais abrangente e independente.

Diante desse cendrio, a inteligéncia artificial emerge como um recurso promissor para
apoiar a interpretacdo automatizada de estruturas de dados. Segundo Russell e Norvig (2021),
sistemas baseados em Inteligéncia Artificial (IA) sdo capazes de realizar tarefas que normalmente
exigiriam inteligéncia humana, como reconhecimento de padrdes, inferéncia légica e interpre-
tacdo semantica de informagdes. No contexto de bancos de dados, essa capacidade possibilita
a identificacdo automatizada de estruturas, relacionamentos e padrdes implicitos a partir da
andlise de metadados, sem a necessidade de documentacdo prévia (Géron, 2019). Em especial,
os modelos de linguagem de grande porte, conhecidos como Large Language Models (LLMs),
tém demonstrado capacidade relevante para interpretar estruturas técnicas e gerar descricdes em
linguagem natural, tornando-se particularmente adequados ao propdsito de apoiar a compreensao
de bases de dados complexas (Hong et al., 2024).

Cabe destacar, todavia, que a utilizacido de sistemas baseados em IA no contexto da
andlise de dados impde atencao rigorosa aos aspectos relacionados a privacidade e a seguranca
da informacdo. No Brasil, a Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD) (Lei n® 13.709/2018)
(Brasil, 2018) estabelece diretrizes para o tratamento de dados pessoais, orientando que apenas
as informacgdes estritamente necessdrias sejam utilizadas. Nesse sentido, o presente trabalho
adota, como principio de projeto, o uso exclusivo de metadados estruturais, como nomes de
tabelas, atributos e relacionamentos, no processo de andlise e integracdo com servigos de 1A,
evitando o compartilhamento de dados pessoais ou sensiveis e promovendo conformidade com a

legislacdo vigente.
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Considerando o exposto, o presente trabalho propde uma solug@o para andlise automati-
zada da estrutura de bancos de dados relacionais com o auxilio de IA, com o objetivo de facilitar
a compreensdo dos dados, de seus relacionamentos e de sua organizagdo. A proposta fundamenta-
se na utilizac@o de tecnologias amplamente adotadas na drea de dados, como a linguagem Python
para processamento e andlise, Structured Query Language (SQL) para extracdo de metadados
em bancos PostgreSQL e MySQL, as bibliotecas Pandas e NetworkX (Hagberg; Schult; Swart,
2008) para manipulacdo e modelagem estrutural dos dados, e React com Tailwind CSS para a
construcdo de uma interface visual interativa. Adicionalmente, prevé-se a integragdo com LLMs,
acessados por meio de Application Programming Interfaces (APIs) externas, visando a geracao
automatica de descri¢Oes e ao apoio na identificacdo de padrdes e possiveis inconsisténcias nas
estruturas analisadas. Dessa forma, a solu¢@o proposta busca contribuir para a reducio da lacuna
existente entre a complexidade técnica dos esquemas relacionais e a necessidade de compreensao
agil por parte dos profissionais da drea, especialmente em cendrios que envolvam bases legadas,

pouco documentadas ou de elevada complexidade estrutural.

1.1 Justificativa

A relevancia deste trabalho decorre da combinagdo entre trés fatores principais: a com-
plexidade crescente dos esquemas relacionais, a dependéncia de documentacao frequentemente
desatualizada e o esfor¢o manual exigido para interpretacao de bases de dados desconhecidas.
Em ambientes organizacionais, bancos de dados relacionais podem reunir grande quantidade de
tabelas, atributos, chaves e relacionamentos, refletindo regras de negécio que se modificam ao
longo do tempo. Quando essa estrutura ndo é devidamente documentada, a compreensao inicial
da base torna-se uma atividade demorada, sujeita a interpretacdes equivocadas e dependente da
experiéncia prévia dos profissionais envolvidos (Silberschatz; Korth; Sudarshan, 2019; Kimball;
Ross, 2013).

Embora ferramentas de BI, modelagem de dados e administracdo de bancos tenham
evoluido significativamente, ainda persistem limitacdes quanto a interpretacdo automatizada da
estrutura dos dados. Solucdes como DBeaver (DBeaver Corporation, s.d.a) e MySQL Workbench
(Oracle Corporation, 2026), por exemplo, oferecem recursos importantes para visualizagao
de tabelas, atributos e relacionamentos, mas ndo tém como finalidade principal interpretar
semanticamente os elementos do banco, sugerir significados para atributos ou identificar possiveis

inconsisténcias estruturais em bases pouco documentadas. De modo semelhante, ferramentas de
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Data Catalog contribuem para a organizacdo e governanca dos metadados, porém sua efetividade
depende, em muitos casos, da qualidade da documentacdo existente e da interven¢do humana no
processo de catalogacdo (Nargesian et al., 2019; Elmasri; Navathe, 2016).

Nesse contexto, identifica-se uma lacuna relacionada a compreensao estrutural automati-
zada de bancos de dados relacionais. A proposta deste trabalho busca atuar justamente sobre
essa lacuna, ao especificar uma solugdo baseada na extracdo de metadados, na representacao
estrutural por meio de grafos e no uso de LLMs para apoiar a geracdo de descricdes, a sugestao
de significados para atributos e a identificacdo de possiveis padrdes ou inconsisténcias. Assim, a
IA ndo é tratada apenas como uma interface para geracio de consultas, mas como um recurso de
apoio a interpretacao da estrutura légica dos dados (Russell; Norvig, 2021; Hong et al., 2024).

A pertinéncia do problema também foi observada no levantamento realizado com profissi-
onais e estudantes da drea de TI. Os resultados indicaram que parte significativa dos participantes
ja enfrentou dificuldades ao lidar com bancos de dados sem documentacdo adequada, especial-
mente na identificagdo de relacionamentos, compreensdo de atributos e interpretacdo de regras
de negdcio implicitas. Além disso, os respondentes demonstraram receptividade a possibilidade
de uma solucdo capaz de automatizar parte desse processo de andlise estrutural. Esses achados
reforcam que o problema abordado nao € apenas tedrico, mas recorrente em contextos praticos
de anélise, engenharia de dados e desenvolvimento de solu¢des orientadas a dados.

Outro aspecto que justifica a proposta € a preocupacdo com privacidade e seguranca da
informacao. Como a solucdo proposta se baseia na analise de metadados estruturais, como nomes
de tabelas, atributos, tipos de dados e relacionamentos, evita-se o envio de registros sensiveis ou
dados pessoais para servicos de TA. Essa decisdo estd alinhada aos principios da LGPD (Lei n°
13.709/2018), especialmente quanto a necessidade de limitar o tratamento de dados ao minimo
necessario para atingir a finalidade proposta (Brasil, 2018). Além disso, a adoc¢do do principio
de Privacy by Design refor¢a a preocupacdo em incorporar aspectos de protecdo de dados desde
a concepg¢do da arquitetura (Cavoukian, 2009).

Do ponto de vista académico, este trabalho contribui para a discussao sobre a aplicagcdo de
IA a engenharia de dados, especialmente no apoio a compreensio de esquemas relacionais pouco
documentados. Ao propor e modelar uma arquitetura voltada a andlise estrutural automatizada, a
pesquisa estabelece uma base conceitual para trabalhos futuros que envolvam geracio automaética
de documentacdo, governanca de metadados, visualizacdo estrutural e apoio a exploracao inicial

de bancos de dados relacionais.
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Portanto, a justificativa deste trabalho esté relacionada a necessidade de reduzir o esforco
manual de compreensdo de bases desconhecidas, aumentar a clareza sobre estruturas relacionais
complexas e apoiar profissionais da drea de dados na etapa inicial de exploragdo e interpretagao
dos dados. Dessa forma, a solugdo proposta busca contribuir para andlises mais confidveis,
documentacao mais acessivel e maior eficiéncia em atividades que dependem do entendimento

prévio da estrutura dos bancos de dados.

1.2 Objetivos

A presente pesquisa propde a modelagem de uma solucdo capaz de analisar e facilitar a
compreensao estrutural de bancos de dados relacionais, considerando a complexidade inerente
a esses ambientes, bem como a frequente auséncia de documentacao técnica adequada. Nesse
contexto, busca-se especificar uma arquitetura baseada na extragdo de metadados e no uso de
IA para apoiar a identificacdo, organizagdo e apresentacdo de informagdes relevantes sobre a

estrutura dos dados, em consonancia com os objetivos estabelecidos para o estudo.

1.2.1 Objetivo Geral

Propor e modelar uma solug¢do capaz de apoiar a andlise automética da estrutura de
bancos de dados relacionais, com o auxilio de IA, com o objetivo de facilitar a compreensao
dos dados, de seus relacionamentos e de sua organizac¢iao, de modo a auxiliar profissionais na
exploracgdo e na utilizacdo eficiente das informagdes, especialmente em cendrios que envolvam

bases legadas ou pouco documentadas.

1.2.2  Objetivos Especificos

* Propor e modelar mecanismos para identificar tabelas, atributos, chaves primadrias, chaves

estrangeiras e relacionamentos presentes em bancos de dados relacionais;

Modelar uma representacdo da estrutura légica do banco de dados, evidenciando como os

dados estdo organizados e interconectados por meio de grafos e diagramas estruturais;

Especificar mecanismos de visualizagdo que favorecam a interpretacdo da estrutura do
banco de dados por parte dos usudrios;
* Propor, em nivel arquitetural, a utilizacdo de LLLMs como recurso de apoio a geracao de

descricdes automadticas de tabelas, a sugestao de significados para atributos e a identificagdao
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de possiveis relacionamentos implicitos;

 Avaliar a percep¢do de profissionais e estudantes da drea de TI quanto as dificuldades
enfrentadas na compreensdo de esquemas relacionais e a aceitagdo da solu¢ao proposta,
por meio de levantamento aplicado junto ao publico-alvo;

* Investigar formas de apoiar a identificacdo de padrdes e possiveis inconsisténcias na
estrutura dos dados;

* Discutir o potencial da soluc@o proposta para apoiar atividades posteriores de anélise,
criacdo de dashboards e geragdo de insights, a partir de uma compreensao estrutural mais

clara dos dados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentam-se os principais conceitos tedricos que fundamentam o de-
senvolvimento do presente trabalho. A Secdo 2.1 aborda os fundamentos dos bancos de dados
relacionais e sua estrutura, destacando seus principais componentes e formas de organizagao.
Em seguida, a Se¢do 2.2 discute a modelagem de dados e os desafios associados a complexidade
estrutural desses ambientes. A Secdo 2.3 trata da engenharia de dados e dos desafios relacionados
a compreensdo de bases de dados complexas. Na Secao 2.4, apresenta-se o conceito de Bl e sua
relacdo com a geracdo de insights. Posteriormente, a Sec¢do 2.5 aborda os conceitos de metadados
e Data Catalog, enfatizando sua importincia para a organizagdo, documentacao e governanga
dos dados. A Secdo 2.6 apresenta ferramentas de apoio a analise estrutural de dados, destacando
suas funcionalidades e limitagdes.

Na sequéncia, a Secdo 2.7 discute a teoria de grafos aplicada a andlise de esquemas
relacionais, evidenciando como tabelas e relacionamentos podem ser representados por meio de
vértices e arestas. A Secdo 2.8 aborda a aplicacdo da IA na compreensao estrutural de bancos de
dados relacionais. A Se¢do 2.9 apresenta conceitos relacionados a Prompt Engineering e a janela
de contexto em LLMs, enquanto a Secao 2.10 discute o uso de embeddings e busca semantica
para apoiar a inferéncia de relacionamentos implicitos. Por fim, a Se¢do 2.11 apresenta aspectos
relacionados a privacidade de dados e ao uso responsavel da IA, e a Secdo 2.12 apresenta
tecnologias e conceitos computacionais relacionados a concepcao de solucdes voltadas a andlise

estrutural automatizada de bancos de dados relacionais.

2.1 Bancos de Dados e sua Estrutura

Os bancos de dados desempenham um papel central nos sistemas de informag¢do mo-
dernos, sendo responsdveis pelo armazenamento, pela organizagdo e pela recuperagdo eficiente
de grandes volumes de dados. Segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (2019), um banco de
dados consiste em um conjunto de dados inter-relacionados, estruturados de forma a atender
as necessidades especificas de aplicagdes e usudrios, garantindo consisténcia, integridade e
disponibilidade das informacdes.

A estrutura de um banco de dados é composta por elementos como tabelas, atributos,
chaves primdrias e estrangeiras, além de restricdes que asseguram a integridade referencial.

Esses componentes definem ndo apenas a forma como os dados estdo organizados, mas também
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como se relacionam entre si. Em ambientes corporativos, essa estrutura tende a se tornar
progressivamente mais complexa, em decorréncia do crescimento continuo do volume de dados e
da necessidade de atender, de forma simultanea, a multiplas demandas de negdcio (Silberschatz;
Korth; Sudarshan, 2019).

Outro ponto relevante € que a evolug@o dos sistemas de informacgao tem impulsionado a
adocdo e o aprimoramento dos bancos de dados relacionais, ampliando o nivel de complexidade
estrutural desses sistemas. Nesse cendrio, a compreensdo da organiza¢do dos dados torna-
se uma atividade essencial, porém desafiadora, especialmente em situacdes nas quais nao hi
documentac¢do adequada ou quando os sistemas foram desenvolvidos de forma incremental ao

longo do tempo (Batini; Ceri; Navathe, 1992; Heuser, 2009).

2.2 Modelagem de Dados e Complexidade Estrutural

A modelagem de dados constitui uma etapa fundamental no desenvolvimento de sistemas
de informacao, pois define a forma como os dados serdo organizados e representados. Segundo
Batini, Ceri e Navathe (1992), a modelagem conceitual possibilita a abstragdo da realidade em
entidades, atributos e relacionamentos, facilitando tanto o entendimento quanto a construc¢do de
bancos de dados. De acordo com Heuser (2009), uma modelagem bem estruturada é essencial
para garantir a clareza, a consisténcia e a manutencao eficiente dos dados ao longo do ciclo de
vida dos sistemas.

Ainda assim, ao longo do ciclo de vida dos sistemas, ¢ comum ocorrerem alteragcdes
estruturais sem a devida atualizacdo da documentacdo. Esse cendrio compromete a clareza
da estrutura dos dados, dificultando a identificacdo de relagdes e dependéncias entre tabelas.
A auséncia de um modelo bem documentado compromete diretamente a compreensao e a
manutencio dos bancos de dados, aumentando o esforco necessario para andlise e evolucdo dos
sistemas (Heuser, 2009).

Além disso, fatores como o crescimento desordenado das bases, a falta de padronizacao
na nomenclatura e a auséncia de boas praticas de modelagem contribuem significativamente
para a complexidade estrutural. Tais aspectos tornam o processo de interpretacdo dos dados
mais demorado e suscetivel a erros, impactando diretamente a produtividade dos profissionais

envolvidos (Batini; Ceri; Navathe, 1992).
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2.3 Engenharia de Dados e Desafios na Compreensao de Dados

A engenharia de dados tem como objetivo central estruturar, processar e disponibilizar
informacoes de forma que estas possuam valor analitico e confiabilidade. Contudo, na pratica
profissional, engenheiros e cientistas de dados raramente encontram ambientes ideais. Frequente-
mente, lidam com bases heterogé€neas, extensas e, em sua maioria, desprovidas de documentag¢ao
técnica atualizada (Silberschatz; Korth; Sudarshan, 2019; Kimball; Ross, 2013).

Nesse contexto, o profissional frequentemente assume uma atividade investigativa de
reconstrucao do conhecimento estrutural da base, interpretando esquemas legados e documenta-
¢ao incompleta. Conforme apontam Silberschatz, Korth e Sudarshan (2019), a complexidade
de bancos de dados relacionais e heterogéneos torna a compreensao estrutural das informacdes
uma tarefa desafiadora, especialmente na auséncia de documentacio adequada. Paralelamente,
Kimball e Ross (2013) destacam que uma parcela significativa do tempo em projetos de BI é
consumida pelas etapas de compreensao, limpeza e preparacdo dos dados.

Esse gargalo exploratério ocorre porque a interpretacdo da seméantica dos dados e dos
relacionamentos implicitos entre tabelas continua sendo uma atividade predominantemente
manual. Sem ferramentas que automatizem a andlise estrutural, o engenheiro fica suscetivel a
problemas como:

* Perda de linhagem (Data Lineage): dificuldade em rastrear a origem e as transformacgdes
dos dados em tabelas com nomes pouco descritivos;

* Inferéncias técnicas equivocadas: suposi¢des incorretas sobre chaves primdrias e estran-
geiras que ndo foram explicitamente declaradas no Data Definition Language (DDL) do
banco;

* Inconsisténcia analitica: geragdo de relatdrios incorretos devido a ma interpretacio da
l6gica de negdcio incorporada a estrutura do banco.

Dessa forma, a complexidade inerente a engenharia de dados moderna exige que o
entendimento da base ndo dependa exclusivamente da memdria institucional ou de documentos
estaticos, mas de uma capacidade de andlise dindmica e automatizada da estrutura disponivel

(Kimball; Ross, 2013).
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2.4 Business Intelligence e Geracao de Insights

O BI abrange um conjunto de metodologias, processos e ferramentas que permitem
transformar dados brutos em informagdes relevantes para a tomada de decisdo. Conforme Sharda,
Delen e Turban (2017), os avangos nas tecnologias de BI tém possibilitado andlises cada vez
mais rapidas, interativas e acessiveis.

Entretanto, a qualidade das anélises depende diretamente da compreensdo dos dados
utilizados. Sem um entendimento claro da estrutura do banco de dados, hd risco de interpretagdes
equivocadas, inconsisténcias nos resultados e falhas na geracao de insights (Kimball; Ross, 2013;
Sharda; Delen; Turban, 2017).

Dessa forma, a dificuldade em compreender a organiza¢do dos dados pode comprometer
todo o processo analitico, evidenciando a relevancia de ferramentas que apoiem a interpretacao

estrutural dos bancos de dados (Kimball; Ross, 2013).

2.5 Metadados e Data Catalog

Os metadados podem ser definidos como informacdes que descrevem outros dados,
fornecendo contexto adicional que ndo esta presente no conteido dos préprios dados. Em
termos simples, metadados sdo "dados sobre dados". Eles registram atributos como origem,
formato, autor, data de criacdo, tipo e estrutura de um conjunto de informagdes, facilitando a
busca, organizacao e uso desses dados em sistemas de informa¢do. Em ambientes de bancos
de dados, os metadados permitem identificar e compreender aspectos relevantes das tabelas,
relacionamentos e elementos de dados, contribuindo para a interpretacao e utilizacdo eficiente
das informacdes (Badman; Kosinski, 2024).

Nesse cendrio, surgem os Data Catalogs, ferramentas projetadas para organizar, docu-
mentar e facilitar o acesso aos dados por meio de metadados estruturados. De acordo com
Nargesian et al. (2019), os catalogos de dados possibilitam a descoberta, a compreensao € a
governanca dos dados, sendo fundamentais em ambientes orientados a dados.

Apesar disso, muitas dessas ferramentas ainda dependem de documentacdo manual ou
de processos parcialmente automatizados, o que limita sua eficiéncia em ambientes altamente
dindmicos. Nesse sentido, a proposicao de sistemas capazes de interpretar automaticamente a
estrutura dos bancos de dados se alinha diretamente aos avangos e as necessidades dessa drea

(Nargesian et al., 2019).
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2.6 Ferramentas de Apoio a Analise Estrutural de Dados

Diversas ferramentas t€m sido desenvolvidas com o objetivo de auxiliar na anélise e na
visualiza¢do de dados, incluindo plataformas de modelagem de banco de dados, sistemas de Bl e
solucdes de engenharia de dados. Exemplos notédveis incluem DBeaver (DBeaver Corporation,
s.d.a), MySQL Workbench (Oracle Corporation, 2026) e ferramentas comerciais de Data Catalog
(Apache Software Foundation, s.d.; DataHub Project, s.d.a; Microsoft Corporation, 2026). Essas
solugdes permitem a representacdo gréifica das estruturas de dados, facilitando a interpretagao por
parte dos usudrios e oferecendo suporte a constru¢do de consultas, diagramas de relacionamento
e dashboards analiticos.

A luz dos conceitos de modelagem e administragdo de bancos relacionais discutidos por
Elmasri e Navathe (2016), observa-se que tais ferramentas fornecem suporte técnico relevante,
mas a interpretacdo semantica dos elementos permanece dependente da anélise do usudrio. Por
exemplo, ferramentas como DBeaver e MySQL Workbench fornecem visualizagio de esquemas e
relacionamentos, mas ndo conseguem automaticamente inferir a semantica dos dados ou detectar
inconsisténcias em bancos ndo documentados. Da mesma forma, Data Catalogs comerciais
auxiliam na cataloga¢do e organizacao dos dados, porém sua automacao € limitada, exigindo
configuracdo manual e intervencao do usudrio para que a andlise estrutural seja realmente util.

Essa dependéncia de intervencdo humana limita a aplicabilidade dessas solu¢des em
cendrios nos quais os dados sdo heterogéneos, incompletos ou pouco documentados. Tais
limitacdes evidenciam uma lacuna tecnoldgica, reforcando a relevancia do desenvolvimento
de solucdes capazes de automatizar a compreensao estrutural de bancos de dados, reduzindo o

esfor¢co manual e aumentando a confiabilidade das andlises (Elmasri; Navathe, 2016).

2.7 Teoria de Grafos Aplicada a Anélise de Esquemas Relacionais

A representacdo de um banco de dados relacional como um grafo constitui uma abor-
dagem poderosa para a andlise estrutural de seus elementos e relacionamentos. Formalmente,
um grafo G = (V, E) é definido por um conjunto de vértices V e um conjunto de arestas E que
conectam pares de vértices (Cormen et al., 2009). No contexto da soluc¢do proposta, cada tabela
do banco de dados é representada como um vértice, e cada relacionamento entre tabelas, seja
por chave estrangeira explicita ou por relacionamento inferido por similaridade semantica, é

representado como uma aresta direcionada entre os vértices correspondentes.
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Essa modelagem poderia ser implementada por meio da biblioteca NetworkX, amplamente
utilizada em projetos cientificos e de engenharia de dados para a criacdo, manipulacdo e anélise
de grafos e redes complexas (Hagberg; Schult; Swart, 2008). A partir dessa representacao,
torna-se possivel aplicar métricas de andlise estrutural que vao além da simples visualizagdo dos
relacionamentos.

Uma das métricas mais relevantes nesse contexto € a centralidade de grau (Degree
Centrality), que mensura a proporcao de tabelas do esquema as quais uma determinada tabela
estd diretamente conectada (Freeman, 1978). Na prética, quanto maior esse valor, mais central é
a tabela dentro do esquema relacional, caracteristica tipica de entidades core do negdcio, como
cliente, pedido ou produto, que naturalmente se relacionam com um grande nimero de
outras tabelas. A biblioteca NetworkX permitiria calcular essa métrica automaticamente a partir
do grafo construido, bastando uma tinica chamada de func¢do para obter os valores de centralidade
de todas as tabelas simultaneamente (Hagberg; Schult; Swart, 2008).

Dessa forma, a aplicacio da centralidade de grau sobre o grafo do banco de dados poderia
permitir a identifica¢do, sem necessidade de conhecimento prévio do esquema, das entidades
estruturalmente mais relevantes. Essa informac@o poderia orientar o usudrio na exploracao
inicial do banco, priorizando a compreensdo das tabelas de maior impacto antes de avangar para
entidades periféricas de menor conectividade (Freeman, 1978; Hagberg; Schult; Swart, 2008).

Além da centralidade de grau, outras métricas de grafos podem ser exploradas em tra-
balhos futuros, como a centralidade de intermediagcdo (Betweenness Centrality), que identifica
tabelas que funcionam como pontes entre diferentes partes do esquema, e a detecgcdo de comuni-
dades, que agrupa tabelas com alta densidade de relacionamentos entre si, sugerindo médulos

funcionais ou dominios de negdcio presentes na base de dados (Cormen et al., 2009).

2.8 Inteligéncia Artificial Aplicada a Compreensao Estrutural de Bancos de Dados

A utilizagdo de IA tem se expandido significativamente no contexto da andlise de dados,
contribuindo para a automacao de processos complexos e para a extragdo de conhecimento a
partir de grandes volumes de informacao. Segundo Russell e Norvig (2021), a IA pode ser
definida como a capacidade de sistemas computacionais realizarem tarefas que normalmente
exigiriam inteligéncia humana, como reconhecimento de padrdes, inferéncia e interpretacao de
dados.

No contexto de bancos de dados, a aplicacdo de técnicas de IA pode apoiar a identificag@o
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automatizada de estruturas, relacionamentos e padrdes implicitos nas bases de dados. Conforme
discutido por Géron (2019), técnicas de IA podem contribuir para a interpretacdo de informagdes
complexas e para a identificacdo de padrdes em conjuntos de dados. No contexto deste trabalho,
essa capacidade € considerada como apoio a interpretacao de metadados estruturais, oferecendo
hipdteses sobre o significado de tabelas, atributos e relacionamentos quando a documentagado €
limitada.

Nesse sentido, a solu¢@o proposta neste trabalho prevé a utilizacao de recursos de A
com o objetivo de apoiar a compreensado estrutural de bancos de dados. A partir da andlise
de metadados estruturais, a IA poderia apoiar a geracao de descri¢cdes resumidas das tabelas,
a identificacdo de possiveis relacionamentos entre entidades, a sugestdo de significados para
atributos e a indicacdo de padrdes ou inconsisténcias estruturais. Essa abordagem poderia
contribuir para reduzir o esforco manual necessdrio para interpretar bases desconhecidas (Russell;
Norvig, 2021; Géron, 2019).

Dessa forma, a integrac@o de IA ao sistema proposto configura-se como um diferencial
relevante, pois poderia contribuir para uma compreensao potencialmente mais agil e estruturada
das bases de dados. Essa funcionalidade, quando implementada e validada experimentalmente,
poderia apoiar a produtividade de profissionais da drea de dados, facilitando atividades como ex-
ploracdo de dados, construcdo de dashboards e geracio de insights, especialmente em contextos
nos quais nao ha documentacio disponivel ou conhecimento prévio da estrutura analisada (Hong

etal., 2024).

2.9 Prompt Engineering e Janela de Contexto em Large Language Models

A utilizagdo de LLMs no contexto da andlise estrutural de bancos de dados exige uma
etapa prévia de preparacao das informagdes que serdo submetidas ao modelo. Esse processo,
denominado Prompt Engineering, consiste na constru¢do deliberada e estruturada de instrucdes
textuais que orientam o LLLM a produzir respostas precisas e relevantes para um determinado
problema (White et al., 2023).

No ambito da solug¢ao proposta neste trabalho, a estrutura do banco de dados € repre-
sentada por meio do DDL, que contém informagdes sobre tabelas, atributos, tipos de dados,
chaves primdrias e chaves estrangeiras. Esse conjunto de metadados estruturais € serializado e
incorporado ao prompt enviado ao LLM, permitindo que o modelo compreenda a organizagao

do banco e gere descri¢des semanticas dos seus elementos. Um exemplo simplificado de prompt
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estruturado € apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Exemplo de prompt estruturado para andlise de DDL

Vocé & um especialista em banco de dados relacionais.

(O8] (3] —

A seguir estd o DDL de um banco de dados:

5 |CREATE TABLE cliente (

6 id_cliente INT PRIMARY KEY,
7 nome VARCHAR (100),

8 data_cadastro DATE

91);

11 |Com base nessa estrutura, descreva o propbésito desta tabela e
12|o significado de cada atributo.

Fonte: Autoria propria (2026).

Contudo, um desafio relevante surge quando o banco de dados analisado € de grande
porte, composto por centenas ou milhares de tabelas. Nesse cendrio, a serializacdo completa
do DDL pode exceder a janela de contexto (context window) do modelo, que corresponde ao
limite maximo de tokens que o LLM € capaz de processar em uma unica requisicao (Anthropic,
2023). Modelos contemporaneos apresentam janelas de contexto que variam de 8 mil a mais de
200 mil tokens, o que, embora expressivo, pode ser insuficiente para esquemas relacionais muito
extensos.

Para contornar essa limitacao, estratégias como a segmentacdo do DDL em subconjuntos
temdticos de tabelas, a priorizacdo das entidades mais centrais do esquema e a sumarizacao
progressiva dos metadados podem ser adotadas. Dessa forma, € possivel manter a coeréncia
semantica das descricdes geradas mesmo em ambientes de elevada complexidade estrutural

(White et al., 2023; Anthropic, 2023).

2.10 Embeddings e Busca Semantica para Inferéncia de Relacionamentos

Em bancos de dados relacionais, nem sempre os relacionamentos entre tabelas sdo expli-
citamente formalizados por meio de chaves estrangeiras declaradas no DDL. Frequentemente,
associagdes implicitas existem entre colunas de tabelas distintas, reconheciveis por profissio-
nais experientes, mas nao identificadas diretamente por ferramentas convencionais de andlise

estrutural. Para lidar com esse desafio, a solu¢do proposta incorpora o conceito de embeddings,
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que consistem em representacdes vetoriais densas de elementos textuais em um espacgo de alta
dimensionalidade (Mikolov et al., 2013).

Um embedding € gerado por um modelo ao processar um texto, como o nome de uma
coluna, seu tipo de dado ou uma descricao associada a tabela, mapeando esse contetido para um
vetor numérico. A partir dessa representacado, elementos semanticamente semelhantes podem
ocupar regides proximas no espaco vetorial. No contexto deste trabalho, essa abordagem pode
auxiliar na identificacao de atributos potencialmente relacionados, como colunas que representem
conceitos semelhantes em diferentes tabelas, ainda que utilizem nomenclaturas distintas.

Entretanto, é importante destacar que a similaridade obtida por meio de embeddings
ndo garante, por si sO, a existéncia de um relacionamento real entre os atributos analisados.
Abreviagdes, homdnimos, diferencas de idioma, padrdes locais de nomenclatura e auséncia de
contexto de negécio podem produzir falsos positivos ou falsos negativos. Por exemplo, nomes
como id_cliente e cod_cli podem indicar conceitos semelhantes, mas essa correspondéncia
depende do dominio analisado e deve ser interpretada com cautela.

A medida utilizada para quantificar essa proximidade semantica é a similaridade de
cosseno, que compara a dire¢ao de dois vetores no espago multidimensional, produzindo valores
entre —1 e 1. Quanto mais proximo de 1 for o resultado, maior tende a ser a semelhanca semantica
entre os elementos comparados (Manning; Raghavan; Schiitze, 2008). Na prética, essa métrica
pode ser calculada por bibliotecas especializadas, como o scikit-learn e o sentence-transformers,
dispensando a implementagdao manual do célculo pelo desenvolvedor.

Ao aplicar essa medida entre os embeddings das colunas do banco de dados, torna-se
possivel identificar pares de atributos com maior proximidade semantica, mesmo na auséncia
de chaves estrangeiras explicitas. Esses pares, contudo, devem ser tratados como candidatos
a relacionamento, e ndo como relacionamentos confirmados, pois abreviagcdes, homonimos e
convencgoes especificas do dominio podem produzir correspondéncias incorretas.

Dessa forma, a solu¢do proposta deve apresentar essas associacdes ao usudrio como
sugestoes de possiveis relacionamentos implicitos, permitindo validagdo humana antes de qual-
quer confirmagdo. Essa etapa de validagdo € essencial para reduzir interpretacdes equivocadas e
garantir que a inferéncia semantica seja utilizada como apoio a andlise estrutural, e ndo como
substitui¢ao ao julgamento técnico do profissional responsdvel. Assim, o uso de embeddings
amplia a capacidade de exploracdo inicial do esquema relacional, a0 mesmo tempo em que

preserva a necessidade de andlise critica e validag@o contextual (Mikolov et al., 2013; Manning;
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Raghavan; Schiitze, 2008).

2.11 Privacidade de Dados e Uso de Inteligéncia Artificial

A crescente adog¢do de sistemas baseados em IA no contexto da anélise de dados impde
a necessidade de atencao rigorosa aos aspectos relacionados a privacidade e a seguranca da
informacao. No Brasil, a LGPD, Lei n° 13.709/2018, estabelece diretrizes para o tratamento de
dados pessoais, visando a protecao dos direitos fundamentais de liberdade, privacidade e livre
desenvolvimento da personalidade (Brasil, 2018).

A LGPD fundamenta-se em principios como finalidade, adequacao, necessidade e se-
guranga, orientando que o tratamento de dados deve se restringir a0 minimo necessario para o
atendimento de seus objetivos. Nesse contexto, destaca-se o principio da minimizacao de dados,
segundo o qual apenas as informacgdes estritamente essenciais devem ser utilizadas, reduzindo
riscos associados a exposi¢ao indevida de dados sensiveis (Brasil, 2018).

No ambito de aplicagdes que utilizam servigos de IA, especialmente por meio de APIs
externas, torna-se fundamental avaliar criteriosamente quais informacdes sao compartilhadas
com tais servi¢os. Recomenda-se, como boa prética, evitar o envio de dados pessoais ou sensiveis,
priorizando o uso de informacdes abstratas, agregadas ou estruturais (Brasil, 2018; Cavoukian,
2009).

Nesse sentido, a utilizacdo de metadados, tais como nomes de tabelas, atributos e relaci-
onamentos, apresenta-se como uma abordagem adequada para reduzir a exposicao direta dos
dados armazenados nas tabelas, pois permite realizar anélises estruturais sem a necessidade de
enviar registros reais do banco de dados. Tal estratégia encontra respaldo tanto nas diretrizes da
LGPD quanto nas préticas contemporaneas de desenvolvimento de sistemas inteligentes, que
buscam conciliar capacidade analitica e seguranc¢a da informag¢do, em conformidade com nor-
mas internacionais como a International Organization for Standardization (ISO)/International
Electrotechnical Commission (IEC) 27001 (ISO; IEC, 2022).

Entretanto, embora os metadados nio correspondam aos registros armazenados nas
tabelas, eles também podem revelar aspectos sensiveis ou estratégicos do dominio analisado,
como nomes de entidades, processos internos, categorias de dados pessoais ou informagdes
relacionadas a l6gica de negdcio da organizacdo. Dessa forma, a arquitetura proposta deve prever
mecanismos de anonimizagao, filtragem, mascaramento e controle de acesso antes do envio de

metadados a servigos externos de IA.
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Assim, o uso de metadados deve ser compreendido como uma medida de reducio de
risco, € ndo como uma garantia absoluta de privacidade. A adocao de filtros prévios, politicas
de acesso, revisao dos elementos enviados e, quando necessdrio, execucao local dos modelos
de linguagem sdo medidas complementares importantes para fortalecer a seguranca da solugdo

proposta e ampliar sua aderéncia as boas praticas de privacidade desde a concepcao.

2.12 Tecnologias e Conceitos Computacionais Relacionados

A concepgdo de solugdes voltadas a andlise estrutural de bancos de dados relacionais
envolve diferentes tecnologias e conceitos computacionais, relacionados a extracao de metadados,
ao processamento estrutural, a representacao de relacionamentos, a integragdo com modelos de
IA e a apresentacdo visual das informacdes ao usudrio.

No contexto de bancos de dados relacionais, a linguagem SQL desempenha papel funda-
mental por permitir a consulta, manipulagdo e extracio de informacdes estruturais armazenadas
nos sistemas gerenciadores de bancos de dados. Além de possibilitar o acesso aos dados propria-
mente ditos, a SQL também permite consultar metadados do esquema, como tabelas, atributos,
tipos de dados, chaves primdrias, chaves estrangeiras e restricdes estruturais (Silberschatz; Korth;
Sudarshan, 2019; Elmasri; Navathe, 2016).

Para o processamento dessas informacdes, linguagens de programacio de uso geral,
como Python, sao amplamente empregadas em projetos de ciéncia de dados, engenharia de
dados e automacao de processos analiticos. Sua ado¢@o nesse tipo de contexto estd relacionada a
disponibilidade de bibliotecas para manipulacdo de dados tabulares, integracdo com bancos de
dados, andlise estrutural e comunicagdo com servicos externos.

Outro conceito relevante para este trabalho € a representacdo de estruturas relacionais
por meio de grafos. Nesse tipo de representagdo, tabelas podem ser modeladas como vértices,
enquanto relacionamentos entre tabelas podem ser representados como arestas. Essa abordagem
favorece a visualizagdo da estrutura do banco de dados e permite a aplicacdo de métricas capazes
de identificar entidades centrais, dependéncias e agrupamentos estruturais (Cormen et al., 2009;
Hagberg; Schult; Swart, 2008).

Além disso, os LLMs podem ser utilizados como apoio a interpretagdo de metadados
estruturais. A partir de nomes de tabelas, atributos, tipos de dados e relacionamentos, esses mo-
delos podem auxiliar na geracdo de descri¢des em linguagem natural, na sugestdo de significados

para atributos e na identificacdo de possiveis padrdes ou inconsisténcias estruturais (White et al.,
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2023; Hong et al., 2024).

Por fim, tecnologias de interface web podem ser empregadas para apresentar os resul-
tados da andlise de forma visual e interativa. Esse tipo de recurso € importante para tornar
a exploracdo da estrutura do banco de dados mais acessivel, permitindo que o usudrio visua-
lize relacionamentos, consulte descricdes geradas automaticamente e navegue pelos elementos
identificados.

Dessa forma, as tecnologias e conceitos apresentados nesta se¢do constituem a base
tedrica e computacional necessdria para compreender a arquitetura proposta neste trabalho.
A justificativa especifica das tecnologias selecionadas para cada componente da solugdo é

apresentada posteriormente, no capitulo referente a proposta da solugao.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

3.1 Ferramentas de Visualizacdo e Modelagem de Bancos de Dados Relacionais

Diversas ferramentas foram desenvolvidas com o objetivo de auxiliar profissionais na
exploracdo, administragdo e compreensao de bancos de dados relacionais. Entre as solu¢cdes mais
utilizadas destacam-se o DBeaver (DBeaver Corporation, s.d.a) e o MySQL Workbench (Oracle
Corporation, 2026), amplamente empregados em ambientes académicos e corporativos para
gerenciamento de estruturas de dados, execucdo de consultas SQL e visualiza¢ido de esquemas
relacionais.

O DBeaver € uma ferramenta multiplataforma que oferece suporte a diversos sistemas
gerenciadores de bancos de dados. Entre suas funcionalidades estdo a navegacgdo por tabelas,
visualizac@o de atributos, inspecdo de chaves primdrias e estrangeiras, além da geracdo de
diagramas de relacionamento. Essas caracteristicas permitem ao usudrio compreender a estrutura
fisica e l6gica do banco de dados, facilitando atividades de manutencdo e andlise (DBeaver
Corporation, s.d.a).

De forma semelhante, o MySQL Workbench disponibiliza recursos voltados a modelagem
de dados, engenharia reversa e visualizacdo de esquemas relacionais. A ferramenta permite gerar
diagramas entidade-relacionamento, também conhecidos como Entity Relationship Diagram
(ERD), a partir de bancos existentes, contribuindo para a documentagdo e compreensao das
estruturas armazenadas (Oracle Corporation, 2026).

Apesar de suas contribui¢cdes, ambas as ferramentas apresentam limitacdes relevantes
quando utilizadas em ambientes pouco documentados. Embora sejam capazes de exibir tabelas,
atributos e relacionamentos explicitamente definidos, elas nao realizam interpretacdes semanticas
dos elementos identificados. Consequentemente, cabe ao usudrio inferir o significado das tabelas,
compreender regras de negdcio implicitas e identificar possiveis inconsisténcias estruturais.

Outro aspecto importante refere-se a dependéncia de relacionamentos formalmente defi-
nidos no banco de dados. Em cendrios nos quais as chaves estrangeiras nao foram corretamente
implementadas ou documentadas, a capacidade dessas ferramentas de representar a estrutura
do sistema torna-se limitada. Dessa forma, o entendimento do banco permanece fortemente
dependente da experiéncia e do conhecimento prévio do profissional responsavel pela andlise.

Além disso, ferramentas como DBeaver ¢ MySQL Workbench sao bastante eficientes

para inspec¢do técnica da estrutura fisica do banco, mas niao possuem como finalidade principal



34

interpretar o contexto de negdcio associado as tabelas e atributos. Assim, mesmo que consigam
apresentar visualmente a organizacao do esquema relacional, a compreensao do propdsito de
cada entidade, da funcao de cada coluna e da existéncia de possiveis padrdes estruturais continua
sendo responsabilidade do usuério.

Observa-se, portanto, que embora ferramentas de modelagem e visualizagdo sejam
essenciais para a exploracao de bancos de dados relacionais, ainda existe uma lacuna relacionada a
interpretacdo automatizada das estruturas analisadas. Essa limitacdo constitui uma das principais
motivacdes para a proposta apresentada neste trabalho, que busca complementar a visualizagao

estrutural com recursos de interpretacao semantica, documentagdo automaética e apoio por IA.

3.2 Catalogos de Dados e Governanca de Metadados

Com a crescente adogdo de estratégias orientadas a dados nas organizagdes, surgiram
solugdes voltadas a catalogacdo e governanca de ativos informacionais. Nesse contexto, os Data
Catalogs desempenham papel fundamental ao fornecer mecanismos para organizagao, documen-
tacdo e descoberta de dados por meio da utilizacdo de metadados estruturados (Nargesian et al.,
2019).

Ferramentas como Apache Atlas (Apache Software Foundation, s.d.), DataHub (DataHub
Project, s.d.a) e Microsoft Purview (Microsoft Corporation, 2026) permitem registrar informagdes
relacionadas a tabelas, colunas, processos de transformacao e linhagem dos dados. Esses recursos
auxiliam profissionais na localizacdo de informacdes relevantes e contribuem para iniciativas de
governanca e conformidade regulatoria.

Além disso, os Data Catalogs possibilitam a centralizagdo do conhecimento organiza-
cional sobre os dados, reduzindo a dependéncia de conhecimento informal distribuido entre
equipes. Em ambientes corporativos complexos, essa caracteristica representa uma importante
contribui¢do para a manutencao e reutilizagc@o de ativos de informacao.

Entretanto, apesar dos avangos proporcionados por essas solugdes, grande parte de sua
eficicia depende da qualidade e da atualizacdo dos metadados cadastrados. Em muitos casos, a
documentagdo precisa ser alimentada manualmente pelos usudrios ou por equipes especializadas,
tornando o processo suscetivel a inconsisténcias e desatualizacdes.

Outro ponto relevante € que os Data Catalogs normalmente atuam como repositorios de
documentacio e governanga, mas nem sempre realizam uma interpretagdo automaética e apro-

fundada da estrutura relacional. Embora possam armazenar informagdes sobre tabelas, colunas,
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linhagem e responsdaveis pelos dados, a extracdo de significado semantico e a identificagdo de
relacdes nao explicitamente documentadas ainda dependem, em grande parte, da intervengao
humana.

Dessa forma, embora os Data Catalogs contribuam significativamente para a organizagao
e governanca dos dados, eles nao eliminam completamente a necessidade de interpretacdo manual
das estruturas presentes nos bancos de dados relacionais. Essa limitagdo reforca a necessidade
de abordagens capazes de analisar e interpretar automaticamente os metadados disponiveis,
especialmente em cendrios nos quais a documentacgdo existente € incompleta, desatualizada ou

insuficiente para apoiar a compreensao inicial da base.

3.3 Inteligéncia Artificial Aplicada a Compreensao de Dados

Nos dltimos anos, os avangos em IA, especialmente na drea de Processamento de Lin-
guagem Natural (PLN), impulsionaram o surgimento de novas aplicagdes voltadas a andlise e
interpretacao de informacdes estruturadas. Nesse contexto, os LLMs passaram a ser utilizados
em tarefas relacionadas a engenharia de software, andlise de dados e geracdo automadtica de
documentagao.

Segundo Hong et al. (2024), os LLMs vém sendo amplamente estudados como interfaces
em linguagem natural para bancos de dados, especialmente em tarefas relacionadas a geracdo
automatica de consultas SQL, documentacio e exploracdo de esquemas relacionais. Entre as
aplicacdes mais comuns destacam-se a gera¢ao automatica de consultas SQL, a documentacao
de esquemas relacionais e a assisténcia a exploracao de bases de dados complexas. Essas
abordagens demonstram que modelos de linguagem possuem capacidade significativa para
interpretar estruturas técnicas e produzir descri¢des em linguagem natural.

Apesar desses avancos, observa-se que a maior parte das pesquisas concentra-se em
problemas especificos, como traduc¢do de linguagem natural para SQL ou geracdo automatica de
consultas. Em geral, os estudos ndo possuem como objetivo principal a compreensao estrutural
completa de bancos de dados relacionais nem a identificacdo de relacionamentos implicitos entre
entidades.

Além disso, muitas solucdes baseadas em IA operam apenas sobre consultas ou descricdes
fornecidas pelo usudrio, sem realizar uma andlise aprofundada dos metadados estruturais do
banco de dados. Consequentemente, aspectos como interpretacdo de atributos, identificacdo de

padrdes estruturais e detec¢do de inconsisténcias permanecem pouco explorados na literatura.
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Nesse cendrio, a proposta apresentada neste trabalho busca ampliar a utilizacdo da IA
para além da simples geracdo de consultas, empregando modelos de linguagem como mecanismo
de apoio a compreensao estrutural de bancos de dados relacionais. A integracdo entre anélise de
metadados, representacdo em grafos e LLMs pretende fornecer uma visdo mais abrangente da
estrutura dos dados, contribuindo para reduzir o esfor¢o necessario para sua explora¢do inicial.

Outro diferencial da abordagem proposta esta na utilizagdo da IA como mecanismo
de apoio interpretativo, e nao apenas como interface de consulta. Enquanto muitas aplica¢des
baseadas em modelos de linguagem buscam transformar perguntas em comandos SQL, a proposta
deste trabalho considera o uso desses modelos para auxiliar na leitura da estrutura do banco, na
geragdo de descricdes automadticas, na sugestao de significados para atributos e na identificagdao
de possiveis relacdes ou inconsisténcias estruturais. Dessa forma, a A passa a atuar como
componente complementar a andlise técnica do esquema relacional.

Essa perspectiva € relevante porque bancos de dados relacionais pouco documentados
exigem mais do que a capacidade de consultar dados: exigem compreensao estrutural. Nesse
sentido, a utilizacao de LLMs combinada com metadados e grafos pode contribuir para transfor-
mar informacodes técnicas dispersas em explicagdes mais acessiveis, favorecendo tanto usudrios

experientes quanto profissionais que estejam iniciando a exploracdo de uma base desconhecida.

3.4 Comparacao entre as Solucoes Existentes e a Proposta

Com base na andlise das ferramentas e abordagens apresentadas nas se¢des anteriores,
elaborou-se uma comparagdo entre as principais funcionalidades oferecidas pelas solugdes
existentes e aquelas previstas na proposta desenvolvida neste trabalho. O objetivo € evidenciar
as caracteristicas atualmente disponiveis no mercado e destacar os diferenciais da arquitetura

proposta para a compreensao estrutural automatizada de bancos de dados relacionais.
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Critério de comparacao

Solucoes / ferramentas analisadas

analise manual do
usuario.

precisam ser
cadastrados ou
mantidos.

DBeaver / MySQL | Data Catalogs Pesquisas Esquemia
Workbench Tradicionais Text-to-SQL com
LLM
Abordagem Administracido e Governanga, Uso de linguagem | Arquitetura
principal modelagem visual | catalogagdo e natural para conceitual para
de bancos de dados | linhagem de dados. | geracdo de diagnéstico
relacionais. consultas SQL. estrutural e
semantico de
bancos relacionais.
Mapeamento Visualizagdo por Mapeamento Nao possui foco Representagdo da
estrutural meio de diagramas | parcial, com foco | principal no estrutura do banco
entidade- no inventario de mapeamento por meio de grafo
relacionamento, ativos e no estrutural do banco. | interativo e
quando os diciondrio de métricas de
relacionamentos dados. centralidade.
estdo definidos.
Interpretacao Nao realiza Nao realiza Realiza Uso de engenharia
semantica dos dados interpretacdo interpretacdo interpretacdo de prompts e LLMs
semantica semantica parcial do esquema, | para apoiar a
automatica, automatica, pois os | geralmente voltada | inferéncia de
dependendo da metadados a execugdo de significados.

consultas.

Geracio automatica
de documentacio

Nao gera
documentacao

Centraliza a
documentacio, mas

Nao possui como
objetivo principal a

Previsdo de
geracdo automatica

automatica, apenas | depende de geracdo de de descricdes sobre
exibe a estrutura processos manuais | documentagdo tabelas, atributos e
fisica atual do ou parcialmente estrutural. relacionamentos.
banco. automatizados.
Diagnéstico Nao possui foco na | Nao possui foco Nao possui foco Apoio a
estrutural e deteccdo de em diagndstico em diagndstico identificacdo de
inconsisténcias inconsisténcias, estrutural, pois sua | estrutural, pois inconsisténcias,
nomenclaturas &nfase estd na geralmente assume | relacionamentos
confusas ou chaves | governanga e que o banco ji estd | implicitos e
implicitas. rastreabilidade. corretamente problemas
modelado. estruturais.
Relacao com a Referéncia para Referéncia para Referéncia parao | Integra
proposta visualizacdo organizacio e uso de LLMs na visualizag¢do
técnica de governanca de interacdo com estrutural,
esquemas metadados. bancos de dados. interpretacdo
relacionais. semantica e
diagnéstico

conceitual em uma
Unica proposta.

Fonte: Autoria prépria (2026).

O quadro 2 demonstra que as solugdes atualmente disponiveis oferecem recursos im-
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portantes para visualizacdo e documentacgao de estruturas de dados. Entretanto, observa-se que
funcionalidades relacionadas a interpretacao automatizada de metadados, gera¢do automatica de
descri¢des, identificacdo de inconsisténcias estruturais e utilizacio integrada de IA ainda sdo
limitadas ou inexistentes na maioria das ferramentas analisadas.

Nesse contexto, a arquitetura proposta neste trabalho diferencia-se conceitualmente por
prever a combinacao de andlise estrutural, representacdo baseada em grafos e apoio de LLMs.
Essa combinacdo € apresentada como uma possibilidade arquitetural voltada a redugdo do
esfor¢co necessario para compreender bancos de dados relacionais pouco documentados e apoiar
profissionais na exploragao e interpretacao das estruturas analisadas.

A comparagio também evidencia que as ferramentas tradicionais sdo voltadas princi-
palmente a visualizacdo e administracdo dos bancos de dados, enquanto os Data Catalogs
concentram-se na organizacao e governanga dos metadados. A proposta deste trabalho, por sua
vez, situa-se conceitualmente em uma etapa intermedidria entre esses dois grupos: a etapa de
compreensao estrutural automatizada. Essa etapa envolveria identificar a organiza¢do do banco,
interpretar o significado dos elementos estruturais, representar os relacionamentos de forma
visual e fornecer explicagdes que auxiliem o usudrio na andlise inicial.

Portanto, a proposta ndo busca substituir ferramentas consolidadas de administracao,
modelagem ou governanca de dados. Ao contrério, apresenta uma arquitetura conceitual que
poderia complementar essas solucdes ao oferecer uma camada adicional de interpretacao, do-
cumentacdo automatica e apoio a compreensao de bases relacionais, especialmente quando a

documentacgdo disponivel € insuficiente ou inexistente.

3.5 Sintese dos Trabalhos Relacionados

A andlise das solugdes estudadas demonstra que existem diferentes abordagens voltadas
ao suporte de atividades relacionadas a administracdo, documentacdo e exploraciao de bancos de
dados relacionais. Ferramentas de modelagem, como DBeaver e MySQL Workbench, oferecem
recursos relevantes para visualizacdo estrutural e gerenciamento dos esquemas, enquanto 0s
Data Catalogs concentram-se na organizacao e governanca dos metadados.

Observa-se também que algumas ferramentas relacionadas passaram a incorporar recursos
de IA em seus ambientes. O DBeaver, por exemplo, disponibiliza recursos de assisténcia por
IA voltados ao trabalho com bancos de dados em linguagem natural, incluindo criagdo e edi¢ao

de consultas, resposta a duvidas, apoio a corre¢io de erros e exploragdo de objetos do banco
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(DBeaver Corporation, s.d.b). De forma semelhante, solu¢des de catdlogo e governanca de
dados tém avangado no uso de IA para apoiar a documentacdo e o enriquecimento de metadados.
O DataHub, por exemplo, apresenta recursos de documentagdo gerada por IA para tabelas e
colunas, enquanto o Microsoft Purview posiciona seus recursos de governanga como apoio a
visibilidade, confian¢a e inovagao responsdvel em ambientes orientados por IA (DataHub Project,
s.d.b; Microsoft Corporation, 2025).

Entretanto, observa-se que essas solucdes ainda apresentam limitag¢des significativas no
que se refere a compreensdo automatizada da estrutura dos dados. Em geral, a interpretacdo
dos elementos identificados permanece dependente da experiéncia do usudrio, da existéncia de
documentacgdo prévia ou da realizacio de anélises manuais complementares.

Paralelamente, os avancos recentes em IA demonstram elevado potencial para auxiliar
atividades relacionadas a engenharia de software e a andlise de dados. Contudo, a literatura ainda
apresenta quantidade limitada de estudos especificamente direcionados a compreensao estrutural
automatizada de bancos de dados relacionais.

A comparacao realizada evidencia que, embora algumas solugdes ja utilizem recursos
de IA para tarefas especificas, nenhuma das solu¢des analisadas integra simultaneamente in-
terpretacdo de metadados, geracao automadtica de descri¢des, identificacdo de inconsisténcias
estruturais, representacio baseada em grafos e utilizacdo de LLLMs em uma arquitetura voltada
especificamente a compreensao estrutural de bancos de dados relacionais.

Nesse contexto, a proposta apresentada neste trabalho diferencia-se por combinar andlise
estrutural, representacdo em grafos e IA em uma unica arquitetura. Espera-se que essa integracao
contribua para reduzir o esforco necessario a exploracdo de bases desconhecidas, ampliar a
compreensao dos relacionamentos existentes e facilitar atividades relacionadas a engenharia de
dados, analise de dados e BI.

Dessa forma, os trabalhos relacionados analisados reforcam a pertinéncia da proposta
desenvolvida nesta pesquisa. As ferramentas existentes oferecem contribui¢cdes relevantes, mas
ainda nao contemplam de forma integrada todos os aspectos necessarios para apoiar a com-
preensdo estrutural automatizada de bancos de dados relacionais. Assim, a proposta deste
trabalho posiciona-se como uma alternativa conceitual voltada a preencher essa lacuna, articu-
lando recursos de visualizacdo, documentacao, andlise de metadados e apoio por modelos de

linguagem.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada, uma vez que
tem como objetivo propor e modelar uma solugdo tecnoldgica voltada a andlise e a compreensao
estrutural de bancos de dados relacionais. Esse tipo de pesquisa concentra-se na geracao de
conhecimentos com potencial de aplicacdo pratica, direcionados a resolucao de problemas
especificos, alinhando-se diretamente a proposta deste estudo (Prodanov; Freitas, 2013).

Quanto aos objetivos, a pesquisa apresenta cardter exploratério e descritivo. E exploratéria
por buscar compreender as dificuldades enfrentadas por profissionais e estudantes da area de
TI na interpretacao de bancos de dados complexos e pouco documentados. Simultaneamente,
assume carater descritivo ao propor, estruturar e detalhar uma arquitetura voltada a andlise
automatizada de estruturas de bancos de dados relacionais, evidenciando seus componentes,
funcionalidades previstas e formas de interacao (Prodanov; Freitas, 2013).

A abordagem adotada € mista, contemplando aspectos qualitativos e quantitativos. Sob
a perspectiva qualitativa, o trabalho fundamenta-se na revisdao bibliogréfica e na modelagem
da solugdo proposta, buscando compreender como técnicas de IA podem contribuir para a
interpretacdo estrutural de bancos de dados relacionais. Sob a perspectiva quantitativa, sdo
considerados os dados obtidos por meio do levantamento realizado com profissionais e estudantes
da drea de TI, permitindo analisar a relevancia da problematica investigada e a percep¢ao dos
participantes quanto a utilidade potencial da solucdo proposta (Prodanov; Freitas, 2013).

A pesquisa fundamenta-se em revisao bibliografica, abrangendo temas como bancos de
dados relacionais, modelagem de dados, engenharia de dados, metadados, BI, teoria de grafos,
IA, LLMs e privacidade de dados. Esses conceitos fornecem a base tedrica necessdria para a
definicdo da arquitetura proposta e para a compreensao do problema investigado (Silberschatz;
Korth; Sudarshan, 2019; Batini; Ceri; Navathe, 1992; Heuser, 2009; Kimball; Ross, 2013;
Badman; Kosinski, 2024; Sharda; Delen; Turban, 2017; Cormen et al., 2009; Russell; Norvig,
2021; Hong et al., 2024; Brasil, 2018).

Com o objetivo de tornar mais claro o percurso metodolégico adotado, a Figura 1
apresenta as principais etapas seguidas durante a pesquisa. Inicialmente, foi realizada a revisao
bibliografica, responsédvel por fundamentar teoricamente o problema e os conceitos utilizados
no trabalho. Em seguida, foi aplicado o levantamento com profissionais e estudantes da area de
TI, cujos resultados contribuiram para a identificacao das principais dificuldades e requisitos

relacionados a solucdo proposta. A partir dessa base tedrica e empirica, foi realizada a modelagem
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da solucdo, contemplando sua arquitetura, seus modulos e seus fluxos de funcionamento. Por

fim, foram definidas diretrizes para avalia¢do futura da proposta.

Figura 1 — Percurso metodolégico adotado na pesquisa

Revisdo Levantamento com Anélise dos
bibliogréfica participantes resultados
Identificacdo de Modelagem da Diretrizes para
necessidades e requisitos solucdo proposta avaliacdo futura

Fonte: Autoria prépria (2026).

4.1 Levantamento com profissionais e estudantes da area de TI

A fim de avaliar a relevancia da problematica investigada e compreender a percepc¢ao dos
potenciais usudrios da soluc@o proposta, foi realizado um levantamento com 30 participantes,
entre profissionais e estudantes da drea de TI. Esse levantamento teve como finalidade com-
plementar a revisdo bibliografica com evidéncias empiricas obtidas junto ao publico-alvo da
solucdo, permitindo relacionar os desafios discutidos na literatura com experiéncias préticas
vivenciadas por pessoas que lidam direta ou indiretamente com dados.

O levantamento foi aplicado por meio de formuldrio eletronico, utilizando amostragem
por conveniéncia, contemplando participantes com vinculo académico ou profissional relacionado

7z

a drea de TI. A divulgacdo do formulario ocorreu por meio de canais digitais, incluindo grupos
de alunos da instituicao, e-mails académicos, aplicativos de mensagens e contatos académicos e
profissionais do autor. Foram consideradas vélidas apenas as respostas completas de participantes
que declararam atuar, estudar ou possuir familiaridade com temas relacionados a bancos de dados,
andlise de dados, desenvolvimento de sistemas, BI, engenharia de dados ou dreas correlatas.
Foram desconsideradas respostas incompletas ou que nao apresentassem relacdo minima com o
publico-alvo da pesquisa.

Antes do preenchimento do questiondrio, os participantes foram informados sobre a
finalidade académica da pesquisa, o cardter voluntério da participagao, a auséncia de identificacao

pessoal obrigatoria e o uso dos dados exclusivamente para fins de anélise agregada. Dessa forma,

o envio das respostas foi considerado como manifestacdo de consentimento livre e esclarecido
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para participacao no estudo. Os dados foram coletados de forma andnima no periodo de 26
de maio de 2026 a 1° de junho de 2026, sendo analisados em conformidade com os principios
estabelecidos pela LGPD (Brasil, 2018).

O instrumento de coleta contemplou questdes relacionadas ao perfil dos participantes, a
experiéncia com bancos de dados relacionais, as dificuldades encontradas durante a exploragcao
de bases de dados desconhecidas, ao tempo necessdrio para compreender estruturas pouco
documentadas e a percepg¢do acerca da utilidade da solug@o proposta neste trabalho. As questdes
também buscaram identificar funcionalidades consideradas relevantes pelos respondentes, bem
como preocupagdes relacionadas a privacidade, seguranga da informacao e possibilidade de
execucao local dos modelos de IA.

O questiondrio foi elaborado no dmbito desta pesquisa, com o objetivo de levantar
percepgoes, dificuldades e expectativas de profissionais e estudantes da area de TI em relacdo
a compreensao estrutural de bancos de dados relacionais. Sua construcdo foi orientada pelos
objetivos do trabalho e pelos temas discutidos na revisdo bibliogrifica, especialmente aqueles
relacionados a auséncia de documentacdo, a compreensdo de metadados, a interpretacdo de
relacionamentos entre tabelas, a governanca de dados, a qualidade estrutural das bases e ao
uso de IA como apoio a andlise. Estudos relacionados a gestdo de metadados, catdlogos de
dados e qualidade de dados também refor¢cam a importancia de investigar dificuldades de acesso,
compreensdo, documentacdo e confiabilidade das informagdes em ambientes orientados a dados
(Subramaniam et al., 2021; Ehrlinger; Rusz; Woss, 2019; Papastergios; Gounaris, 2024).

Cabe destacar que o questionario aplicado ndo apresentou telas, prototipos ou representa-
coes visuais da solucdo aos participantes. O levantamento teve como foco identificar dificuldades,
percepgdes e funcionalidades consideradas relevantes, enquanto o protétipo visual da interface
foi elaborado posteriormente, com base nos requisitos observados a partir dos resultados obtidos.

O questiondrio completo aplicado aos participantes encontra-se disponivel no Apéndice A,
incluindo perguntas complementares que contribuiram para a contextualizagcdo geral da pesquisa,
mas que ndo foram detalhadas individualmente no capitulo de resultados. Embora o instrumento
contemple um conjunto mais amplo de perguntas, a andlise discutida posteriormente concentra-
se nas questdes mais diretamente relacionadas a problematica da pesquisa e aos requisitos da
solugdo proposta. Essa delimita¢do tem como objetivo manter o foco nos dados que contribuem
diretamente para a fundamentacdo da proposta, sem comprometer a apresentacdo integral do

instrumento utilizado.
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As respostas fechadas foram analisadas por meio de estatistica descritiva simples, consi-
derando frequéncias absolutas e percentuais, com o objetivo de identificar tendéncias gerais nas
percep¢Oes dos participantes. J4 as respostas abertas foram utilizadas de forma complementar,
permitindo observar percepgdes recorrentes, justificativas e comentarios qualitativos relaciona-
dos as dificuldades enfrentadas na compreensao de bancos de dados pouco documentados, sem
identificacdo individual dos respondentes.

A caracteriza¢do detalhada do perfil dos participantes e a andlise dos resultados obtidos

sdo apresentadas no Capitulo 5.

4.2 Modelagem da solucio proposta

No que se refere a concepgao da solucao proposta, adotou-se uma abordagem fundamen-
tada nos principios da Engenharia de Software, estruturada em etapas que incluem levantamento
de requisitos, modelagem arquitetural e especificacdo das funcionalidades previstas. Inicialmente,
foram identificadas as principais necessidades dos usudrios, especialmente profissionais da area
de dados, com énfase nas dificuldades relacionadas a compreensao estrutural de bases complexas
e pouco documentadas.

A proposta apresentada neste trabalho consiste na modelagem de uma solugdo tecnolégica
voltada a andlise estrutural automatizada de bancos de dados relacionais. Para isso, foi definida
uma arquitetura capaz de realizar a extragdo e o processamento de metadados estruturais,
incluindo tabelas, atributos, chaves primdrias, chaves estrangeiras e relacionamentos. A partir
dessas informacdes, a solucdo proposta busca organizar e representar a estrutura do banco
de dados de forma clara e intuitiva, utilizando abordagens baseadas em grafos e diagramas
estruturais para apoiar a compreensdo dos dados por parte dos usudrios (Silberschatz; Korth;
Sudarshan, 2019; Cormen et al., 2009; Hagberg; Schult; Swart, 2008).

Na etapa de modelagem, s@o utilizados diagramas para representar a organizagao geral
da solugdo e as interagdes previstas entre o usudrio € o sistema proposto. O Diagrama de
Fluxo de Dados ¢ utilizado para demonstrar o caminho percorrido pelos metadados desde a
extracao até a apresentacao dos resultados, enquanto o Diagrama de Casos de Uso representa
as principais funcionalidades previstas para o usudrio. Esses artefatos auxiliam na visualizacao
da arquitetura proposta e tornam mais clara a relacao entre os componentes responsaveis pela
extragcdo, processamento, interpretacio e apresentacio das informagdes.

Como parte da arquitetura proposta, prevé-se a utilizacdo de técnicas de IA para auxiliar
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na interpretacdo das estruturas identificadas. Nesse contexto, LLMs poderdo ser empregados
para gerar descrigdes automadticas das tabelas, sugerir significados para atributos, identificar
padrdes estruturais e apontar possiveis inconsisténcias a partir da anélise dos metadados extraidos
(Russell; Norvig, 2021; Géron, 2019; White et al., 2023; Hong et al., 2024). Essa abordagem
tem como objetivo ampliar a capacidade de compreensao de bases de dados complexas e pouco
documentadas, reduzindo o esfor¢o necessario para sua exploracao inicial.

No que se refere a privacidade e a seguranga da informacdo, a arquitetura proposta
foi concebida em conformidade com os principios estabelecidos pela LGPD. Nesse contexto,
prevé-se a adogdo de estratégias que limitem a andlise aos metadados estruturais do banco de
dados, evitando o envio de registros de dados, informagdes pessoais ou dados sensiveis para

servigos externos de A (Brasil, 2018; Cavoukian, 2009; ISO; IEC, 2022).

4.3 Diretrizes para avaliacio futura

Embora o escopo deste trabalho esteja concentrado na proposi¢do e modelagem da
solucdo, considera-se relevante estabelecer diretrizes para sua validacdo em estudos futuros.
Nesse contexto, propde-se a realizacdo de avaliacdes comparativas entre a abordagem tradicional
de exploracdo manual de bancos de dados e a utilizagdo da arquitetura proposta neste trabalho,
com o objetivo de analisar sua contribui¢ao para a compreensao estrutural de bases de dados
relacionais.

A avaliacdo futura podera considerar métricas quantitativas e qualitativas, permitindo
verificar ndo apenas ganhos de tempo, mas também aspectos relacionados a clareza das informa-
coes apresentadas, a identificacio de relacionamentos, a interpretag@o dos atributos e a percep¢ao
dos usudrios quanto a utilidade da solu¢do. O Quadro 3 apresenta uma sintese das principais

métricas sugeridas para essa etapa de validacao.
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Quadro 3 — Métricas sugeridas para avaliacao futura da solugdo proposta

Métrica

Forma de avaliacao

Resultado esperado

Tempo de compreensao
da base

Comparagdo entre o tempo gasto na
andlise manual e o tempo gasto com
0 apoio da solucao proposta.

Redug¢do do tempo neces-
sdrio para compreender a
estrutura inicial do banco
de dados.

Relacionamentos identi-
ficados

Verificagdo da quantidade e da quali-
dade dos relacionamentos identifica-
dos entre tabelas, incluindo chaves
explicitas e possiveis relagdes impli-
citas.

Maior facilidade na identi-
ficacdo da organizagdo es-
trutural da base.

Interpretacdo de atribu-
tos

Avaliagdo da clareza das descricdes
geradas para tabelas e atributos, por
meio da percep¢do dos usudrios.

Melhor compreensdao do
significado dos elementos
presentes no banco de da-
dos.

Clareza das descri¢des
geradas

Anélise qualitativa das descrigdes
produzidas pela inteligéncia artifi-
cial, considerando coeréncia, objeti-
vidade e utilidade prética.

Geracdo de explicacdes
mais acessiveis e uteis para
a exploragdo da base.

Identificacdo de incon-
sisténcias

Verificacdo da capacidade da solu-
cdo em indicar possiveis padrdes ina-
dequados, nomenclaturas ambiguas
ou auséncias de relacionamentos es-
perados.

Apoio a identificagdo de
problemas estruturais ou
pontos que exigem revisao
técnica.

Usabilidade percebida

Aplicacdo de questiondrio ou formu-
lario de avaliacdo com usudrios apos
o uso da solugdo.

Verificacdo da facilidade
de uso, compreensdo da in-
terface e aceitacao da solu-
¢ao proposta.

Potencial de apoio a cri-
acado de dashboards

Avaliagao da percepg¢ao dos usudrios
quanto a utilidade da solugdo para
apoiar atividades de analise, mode-
lagem e construcdo de indicadores.

Maior agilidade nas eta-
pas iniciais de exploracao
dos dados e geracdo de in-
sights.

Fonte: Autoria propria (2026).

A defini¢do dessas diretrizes busca estabelecer uma base metodoldgica para futuras
validacOes experimentais da proposta, possibilitando a obten¢do de evidéncias quantitativas e
qualitativas acerca de sua aplicabilidade. Dessa forma, estudos posteriores poderao verificar,
de maneira mais objetiva, se a solu¢@o contribui para reduzir o esforc¢o inicial de exploracao de
bancos de dados relacionais, melhorar a compreensao estrutural das bases analisadas e apoiar
profissionais que atuam em atividades relacionadas a anélise, documentacgdo e interpretacdo de

dados.
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5 RESULTADOS

5.1 Levantamento e Analise dos Dados

A relevancia da solugdo proposta foi analisada por meio de um levantamento realizado
com profissionais e estudantes da darea de TI. Os resultados obtidos permitiram compreender a
dimensdo do problema investigado, identificar as principais dificuldades enfrentadas na explora-
¢do de bancos de dados relacionais e avaliar a percep¢do dos participantes quanto a utilidade da
solucdo proposta.

Neste capitulo, sdo discutidos os resultados das questdes mais diretamente relacionadas a

problematica investigada e aos requisitos da solug@o proposta.

5.1.1 Perfil dos Participantes

A pesquisa contou com a participacio de estudantes e profissionais com diferentes perfis
de atuacdo relacionados a drea de T1. Conforme apresentado na Figura 2, a maior parte dos
participantes corresponde a estudantes de graduacio, representando 50% da amostra. Em seguida,
aparecem profissionais de TI de outras especialidades, com 30%, profissionais de andlise de

dados e BI, com 16,7%, e participantes da area de produtos, com 3,3%.

Figura 2 — Perfil dos participantes da pesquisa

Engenharia de dados — O respostas (0%)

Ciéncia de dados — 0 respostas (0%)

Andlise de dados / BI — 5 respostas (16,7%)

Docente / Pesquisador — 0 respostas (0%)

Estudante de graduacdo — 15 respostas (50%)

Estudante de pds-graduagdo — O respostas (0%)
Profissional de TI (outra especialidade) — 9 respostas (30%)
Area de produtos — 1 resposta (3,3%)

Fonte: Autoria propria (2026).

Essa composi¢cdo demonstra que o levantamento contemplou um ptiblico misto, formado
tanto por individuos em processo de formacao quanto por participantes com experiéncia profissi-
onal em dreas relacionadas a tecnologia. Entretanto, observa-se que a amostra € majoritariamente

composta por estudantes de graduagdo e profissionais de TI de outras especialidades, enquanto
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os participantes diretamente vinculados a andlise de dados e BI representam uma parcela menor
do total.

A diversidade da amostra contribui para observar a problemadtica sob diferentes niveis de
maturidade técnica, envolvendo tanto usudrios em formac¢do quanto profissionais que atuam em
contextos tecnoldgicos. Essa caracteristica reforca a relevancia exploratéria do levantamento, ao
indicar que desafios como auséncia de documentagao, dificuldade de interpretagao de relaciona-
mentos e compreensao de estruturas pouco padronizadas podem ser percebidos por diferentes

perfis dentro da drea de TI.

5.1.2 Tempo Necessario para Compreensao de Bases de Dados Desconhecidas

Um dos principais desafios identificados estd relacionado ao tempo necessdrio para
compreender a estrutura de uma base de dados desconhecida. Conforme ilustrado na Figura 3,
46,7% dos participantes afirmaram demandar entre quatro e oito horas para realizar essa atividade,

enquanto 16,7% relataram necessitar de mais de um dia de trabalho.

Figura 3 — Tempo necessario para compreender a estrutura de um banco de dados desconhecido

e Menos de 1 hora — 2 respostas (6,7%)

e Entre 1 hora e 4 horas — 8 respostas (26,7%)
Entre 4 horas e 8 horas — 14 respostas (46,7%)

e Mais de 1 dia — 5 respostas (16,7%)

e Mais de 1 semana — 1 resposta (3,3%)

Fonte: Autoria propria (2026).

Esses dados indicam que a compreensao inicial de uma base desconhecida ndo representa
uma tarefa pontual ou de baixo custo operacional. Ao contrdrio, trata-se de uma etapa que pode
consumir parcela significativa do tempo disponivel em projetos de dados, comprometendo prazos

e reduzindo o tempo disponivel para atividades analiticas de maior valor agregado.
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5.1.3  Principais Dificuldades Encontradas

Os resultados evidenciam que a auséncia de documentacdo adequada representa a princi-
pal dificuldade enfrentada pelos participantes durante a exploracdo de bancos de dados relacionais.
Conforme apresentado na Figura 4, destacam-se a auséncia de documentacdo adequada (70%), a
complexidade na compreensao dos relacionamentos entre tabelas (66,7%) e a dificuldade em

identificar o significado dos atributos presentes na base (53,3%).

Figura 4 — Principais dificuldades encontradas na exploragao de bancos de dados relacionais

e, I 20 (66.7%)

entre tabelas

Identificar o significado dos D 16 (53,3%)

atributos

Detectar inconsisténcias [N 9 30%)
Falta de documentagio I 21 (70%)
Nomenclatura confusa [ 13 (43,3%)

Fonte: Autoria propria (2026).

A proximidade entre os percentuais relacionados a auséncia de documentacdo adequada
(70%) e a dificuldade de compreender os relacionamentos entre tabelas (66,7%) indica que
ambos os problemas sdo recorrentes na experiéncia dos participantes. Esses resultados sugerem
que a exploracdo de bancos de dados desconhecidos envolve tanto dificuldades relacionadas
a disponibilidade de informagdes estruturais quanto desafios associados a interpretacdo das
conexdes existentes entre as tabelas. Entretanto, como ndo foram realizados cruzamentos
estatisticos entre as respostas individuais, ndo € possivel afirmar que exista uma relacdo causal
ou uma correlacdo direta entre essas dificuldades.

Quando esses resultados sdo considerados juntamente com o tempo relatado para a com-
preensdo de bases desconhecidas, observa-se que a exploracao inicial da estrutura dos dados pode
representar uma atividade relevante no desenvolvimento de projetos. Os dados ndo permitem de-
terminar exatamente quais fatores sdo responsdveis pelo tempo despendido por cada participante,

mas indicam que a auséncia de documentagdo e a dificuldade de interpretar relacionamentos
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estdo entre os principais obstdculos percebidos. Esse cendrio reforca a pertinéncia de solu¢des
que auxiliem na apresentacdo e na compreensao da estrutura de bancos de dados relacionais,
reduzindo potencialmente o esforco necessario durante sua exploracdo inicial.

Além disso, 53,3% dos participantes relataram dificuldade em compreender o significado
dos atributos presentes na base. Quando esses resultados sdo analisados em conjunto, percebe-se
que os desafios enfrentados pelos profissionais nao estdo restritos a estrutura dos dados, mas
também a sua interpretacdo semantica. Isso sugere que solugdes voltadas apenas para visuali-
zagdo grafica ndo seriam suficientes, sendo necessario fornecer mecanismos complementares
de documentagao e interpretacdo automaética dos elementos identificados — o que justifica a

inclus@o do médulo de IA na arquitetura proposta.

5.1.4 TImpactos do Esfor¢co de Compreensao Estrutural

Além das dificuldades técnicas identificadas, os resultados indicaram que o esforco
necessdrio para compreender a estrutura dos dados pode estar associado a impactos no desenvol-
vimento das atividades dos participantes. Conforme ilustrado na Figura 5, 80% dos respondentes
relataram que a necessidade de compreender previamente a estrutura dos dados ja ocasionou

atrasos em suas demandas.

Figura 5 — Impacto do esfor¢o necessério para compreender a estrutura dos dados no desenvolvi-
mento das atividades

e Sim, frequentemente — 7 respostas (23,3%)

@ Sim, algumas vezes — 17 respostas (56,7%)
Raramente — 6 respostas (20%)

® Nunca - 0 respostas (0%)

Fonte: Autoria propria (2026).

Esse resultado reforca a percepcio de que as dificuldades técnicas identificadas no levan-
tamento podem produzir efeitos praticos no desenvolvimento das atividades dos participantes.
Observa-se que 70% dos respondentes apontaram a auséncia de documentacdo como uma das

principais dificuldades encontradas na exploragdao de bancos de dados relacionais. De forma
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complementar, 80% afirmaram que j4 sofreram atrasos em suas atividades devido a necessidade
de compreender previamente a estrutura dos dados.

Esse resultado sugere alinhamento entre a percep¢do de auséncia de documentagdo e
os atrasos relatados, embora o levantamento ndo tenha realizado uma andlise estatistica de
correlacdo entre as respostas individuais. Assim, ndo se pode afirmar uma relagdo causal direta
entre esses fatores, mas os dados indicam que a falta de documentacdo e o esfor¢o necessario
para interpretacdo da estrutura dos bancos de dados aparecem como aspectos relevantes na
experiéncia dos participantes. Essa constatacao refor¢a a importancia de solugdes que auxi-
liem na compreensao estrutural de bases relacionais, especialmente em cendrios nos quais a
documentacdo técnica € inexistente, incompleta ou desatualizada.

A andlise conjunta desses resultados sugere que as dificuldades relacionadas a documen-
tacdo e a compreensao estrutural podem estar associadas a impactos na produtividade e nos
prazos das atividades desenvolvidas pelos participantes. Entretanto, como o levantamento se
baseou em percepgdes gerais e ndo realizou cruzamentos estatisticos entre as respostas individu-
ais, ndo € possivel determinar uma relacdo causal direta entre esses fatores. Nesse contexto, a
automatizagao da gera¢ao de documentago estrutural, prevista no médulo de IA da arquitetura
proposta, apresenta-se como uma alternativa potencial para apoiar a compreensdo de bancos de
dados pouco documentados. Sua efetividade na reducgdo de atrasos e do esforco de exploragdo
deverd ser verificada posteriormente por meio da implementacao e da avaliagdo experimental da

solucdo.

5.1.5 Percepg¢do sobre a Utilidade da Solucao

Quando questionados sobre a utilidade potencial de uma ferramenta capaz de analisar
automaticamente a estrutura de bancos de dados relacionais, os participantes sugeriram elevada
receptividade. Conforme apresentado na Figura 6, 96,7% atribuiram notas 4 ou 5 em uma escala

delas.
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Figura 6 — Percepcao dos participantes sobre a utilidade da solucdo proposta
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Fonte: Autoria propria (2026).

A elevada avaliacdo da utilidade da solug¢ao deve ser interpretada a luz dos resultados
anteriores. O indice de aprovacdo de 96,7% nao representa apenas uma opinido favoravel a
tecnologia proposta, mas reflete uma necessidade concreta identificada ao longo da pesquisa.
Ao relacionar esse resultado com os 80% dos participantes que relataram atrasos em atividades
profissionais € com 0s 70% que apontaram a falta de documentacao como um problema recor-
rente, percebe-se que a receptividade a solugdo decorre da existéncia de uma dificuldade real
e amplamente compartilhada. Em outras palavras, a aceitagdo observada nao € abstrata: ela é

proporcional a intensidade do problema que a solugao se propde a resolver.

5.1.6 Funcionalidades Consideradas Relevantes

Os participantes também indicaram quais funcionalidades consideram mais relevantes
para uma ferramenta voltada a compreensao estrutural de bancos de dados. Conforme apre-
sentado na Figura 7, os resultados sugerem interesse prioritario pela visualizacdo grafica de
relacionamentos (83,3%), seguida da identificacdo de inconsisténcias (76,7%) e das descri¢cdes

automaticas das tabelas (66,7%).
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Figura 7 — Funcionalidades consideradas mais relevantes pelos participantes
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Esses resultados dialogam diretamente com as dificuldades apresentadas anteriormente.
A visualizacdo grafica de relacionamentos foi apontada como a funcionalidade mais relevante
por 83,3% dos participantes — percentual superior ao registrado para a prépria dificuldade
de compreender relacionamentos entre tabelas (66,7%). Esse comportamento sugere que os
respondentes nio apenas reconhecem a existéncia do problema, mas ja projetam a visualiza¢io
gréfica como sua principal forma de resolucao, o que confere a solucdo proposta respaldo tanto
pela demanda quanto pela forma como os usudrios esperam ser atendidos.

De maneira semelhante, o interesse pela identificacdo de inconsisténcias (76,7%) e
pelas descricdes automadticas das tabelas (66,7%) estd alinhado as dificuldades relacionadas
a auséncia de documentacdo e a interpretacdo semantica dos atributos. Isso sugere que as
funcionalidades previstas na arquitetura proposta atendem diretamente as necessidades apontadas

pelos participantes, fortalecendo a aderéncia da solu¢do ao problema investigado.
5.1.7 Privacidade e Seguranca da Informacao

Aspectos relacionados a privacidade também se mostraram relevantes no contexto da
adocdo da solugao proposta. Conforme apresentado na Figura 8, a maioria dos participantes

demonstrou algum grau de preocupacio quanto ao envio de metadados para servicos externos de
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IA, com 80% atribuindo notas 3 ou superior.

Figura 8 — Preocupacio dos participantes quanto ao envio de metadados para servigos externos
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Fonte: Autoria prépria (2026).

devem ser considerados como requisitos relevantes para a ado¢@o da solucao proposta. Quando
observados de forma agregada, os resultados indicam simultaneamente alta percepc¢ao de utilidade
da ferramenta e preocupacao relevante quanto ao envio de metadados para servigos externos
de IA. Assim, embora os participantes tenham demonstrado receptividade a proposta, os dados
também evidenciam que a ado¢do de solugdes baseadas em IA depende de garantias quanto ao
controle, a seguranga e a confidencialidade das informacdes processadas.

Dessa forma, os beneficios funcionais proporcionados pela [A precisam ser acompanha-
dos por praticas de governanca, transparéncia e conformidade, especialmente em contextos nos
quais metadados estruturais possam revelar aspectos sensiveis da organizacdo dos sistemas anali-
sados. Nesse sentido, a arquitetura da solu¢do deve considerar mecanismos que reduzam riscos
relacionados ao compartilhamento externo de informagdes, como minimizag¢do dos metadados
enviados, anonimizacao de elementos sensiveis, definicao clara das informacdes processadas e

possibilidade de execucdo local ou controlada dos modelos utilizados.

5.1.8 Execucdo Local dos Modelos

Como consequéncia das preocupagdes relacionadas a privacidade, investigou-se a influén-
cia da disponibilidade de execucdo local dos modelos de IA na disposi¢c@o dos participantes em

adotar a solucao proposta. Conforme apresentado na Figura 9, 60% dos participantes afirmaram
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que a disponibilidade desse recurso aumentaria significativamente sua disposi¢cao em utilizar a

ferramenta.

Figura 9 — Influéncia da execugdo local na adoc¢ao da solucio proposta
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Fonte: Autoria prépria (2026).

Os resultados relacionados a execucdo local complementam as observacdes obtidas
na anélise de privacidade. Enquanto 80% dos participantes atribuiram notas 3 ou superiores
quanto a preocupacio com o envio de metadados para servigos externos, 60% afirmaram que
a possibilidade de execuc¢do local aumentaria significativamente sua disposi¢do para utilizar a
ferramenta. Esse resultado sugere que parte da resisténcia pode estar mais relacionada a forma
de processamento, envio e armazenamento dos metadados do que ao uso de IA em si.

Dessa maneira, a ado¢dao de modelos executados localmente pode representar ndo apenas
uma alternativa técnica da arquitetura, mas também um fator estratégico para aumentar a
confianca dos usudrios e ampliar a aceitagdo da solu¢do em ambientes organizacionais com
requisitos mais rigorosos de seguranga e conformidade. Esse resultado orienta decisdes de
projeto relacionadas ao suporte a modelos de linguagem executados localmente, como alternativa

ou complemento a dependéncia exclusiva de APIs externas.

5.1.9 Sintese dos Resultados

A andlise conjunta dos resultados permite identificar uma convergéncia consistente entre
as dificuldades relatadas pelos participantes, as lacunas identificadas na literatura e as funcionali-
dades previstas na arquitetura proposta. As trés principais dificuldades apontadas, auséncia de
documentacdo (70%), dificuldade na compreensao de relacionamentos (66,7%) e dificuldade na

interpretacdo de atributos (53,3%), correspondem diretamente aos trés componentes centrais da
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solu¢@o: o médulo de TA para geracao de descricdes automadticas, o médulo de visualizagdo para
representacao gréfica dos relacionamentos e 0 médulo de extracdo para mapeamento estrutural
da base.

Essa convergéncia € reforcada pela elevada percepcao de utilidade potencial (96,7%), que
ndo reflete apenas uma opinido favordvel a tecnologia, mas o reconhecimento de uma necessidade
concreta cujos efeitos praticos, evidenciados pelos atrasos relatados por 80% dos participantes,
conferem urgéncia a sua resolu¢do. Ao mesmo tempo, a preocupagdo com privacidade, indicada
por 80% dos participantes que atribuiram notas 3 ou superiores, e a preferéncia pela execugao
local (60%) fornecem diretrizes claras para decisdes arquiteturais futuras, indicando que a
aceitacao plena da solu¢do depende ndo apenas de sua capacidade funcional, mas também da
confian¢a que ela é capaz de gerar nos contextos em que serd utilizada.

Portanto, os resultados obtidos refor¢cam a relevancia percebida do problema investigado
e sugerem que a proposta concebida apresenta aderéncia potencial as necessidades identificadas
junto aos participantes. Contudo, sua utilidade, aceitacdo e efetividade ainda dependem da
implementagdo da arquitetura e de posterior validagdo experimental.

Ressalta-se que, por se tratar de uma amostra por conveniéncia e com nimero limitado
de participantes, os resultados nao devem ser interpretados como generalizaveis a toda a po-
pulacdo de profissionais da area de dados. Ainda assim, os dados obtidos fornecem indicios
relevantes sobre dificuldades recorrentes na compreensao de bancos de dados relacionais pouco

documentados e contribuem para fundamentar a pertinéncia da solucdo proposta.
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6 PROPOSTA DA SOLUCAO
6.1 Visao Geral da Solucao

A solugdo proposta neste trabalho tem como objetivo auxiliar profissionais da area de
dados na compreensio estrutural de bancos de dados relacionais por meio da andlise automatizada
de metadados e da utilizagdo de técnicas de IA. A proposta foi concebida para atuar em cendrios
nos quais a documentacdo técnica € inexistente, insuficiente ou desatualizada, reduzindo o
esfor¢co necessario para compreender a organizacdo dos dados, seus relacionamentos e possiveis
regras estruturais presentes no esquema analisado.

E importante destacar que o escopo deste trabalho limita-se 2 proposicdo e 2 modelagem
de uma solug¢do, ndo contemplando a implementacdo completa, implantacdo em ambiente real
ou validacao experimental de um sistema funcional. Dessa forma, os componentes, tecnologias e
fluxos apresentados neste capitulo devem ser compreendidos como elementos de uma arquitetura
proposta, servindo como base conceitual e técnica para futuras etapas de desenvolvimento e
avaliagdo.

A necessidade dessa abordagem € evidenciada pelos resultados do levantamento realizado
com profissionais e estudantes da drea de TI, detalhados na Secdo 5.1. Os dados obtidos
indicaram que parte significativa dos participantes enfrenta dificuldades ao lidar com bases
de dados desconhecidas, especialmente quando nao ha documentagcdo adequada, quando os
relacionamentos entre tabelas ndo estdo claramente definidos ou quando os atributos possuem
nomenclaturas pouco descritivas. Esses resultados reforcam que o problema investigado possui
impacto direto na produtividade das equipes e na qualidade das entregas em projetos orientados
a dados.

A arquitetura proposta contempla mecanismos para extracao de metadados, modelagem
estrutural baseada em grafos, geracdo automatizada de descri¢cdes por meio de LLMs e disponi-
bilizag¢do das informag¢des em uma interface visual interativa. Dessa forma, busca-se fornecer
a0s usuarios uma visao consolidada da estrutura do banco de dados, facilitando atividades de
exploracdo, andlise, documentacio e constru¢do de solu¢des orientadas a dados.

A proposta foi concebida com foco na reduc¢do do tempo necessario para a compreensao
de estruturas de dados desconhecidas, promovendo a geracao automatizada de conhecimento
sobre o esquema analisado. Ao integrar técnicas de extracdo de metadados, representacao por

grafos e A, busca-se fornecer uma visdo abrangente da base de dados sem exigir conhecimento
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prévio do dominio de negdécio ou acesso a documentacdo existente.

Além de apresentar potencial para contribuir com atividades de andlise, engenharia de
dados e BI, a solugdo proposta também foi concebida considerando sua possivel aplicagdo em
contextos educacionais, especialmente como recurso de apoio ao ensino de modelagem relacional
e a interpretacao de estruturas de bancos de dados reais. Como o presente trabalho se limita a
proposi¢cdo e modelagem da solugdo, essa aplicagdo educacional deve ser compreendida como
uma contribui¢cdo esperada a ser avaliada em estudos futuros. Dessa forma, a proposta busca
atuar tanto como mecanismo de apoio a produtividade quanto como recurso complementar ao
processo de aprendizagem.

Nesse sentido, a solug¢do proposta ndo tem como finalidade substituir ferramentas con-
solidadas de administragdo, consulta ou modelagem de bancos de dados, mas complementar
essas abordagens por meio de uma camada adicional de interpretacdo estrutural. Enquanto
ferramentas tradicionais normalmente apresentam os elementos técnicos do banco, como tabelas,
colunas e relacionamentos, a proposta deste trabalho busca transformar essas informacdes em
representacdes visuais e descri¢des mais acessiveis, contribuindo para que o usudrio compreenda
ndo apenas a existéncia dos elementos, mas também seu possivel papel dentro da estrutura
analisada.

Essa perspectiva reforca o cardter de apoio da solugdo, uma vez que a interpretacao
automatizada dos metadados pode reduzir o esforco inicial de exploracdo, mas ndo elimina
a necessidade de validacdao humana. Assim, a proposta posiciona a IA como um recurso
complementar ao trabalho do profissional de dados, capaz de acelerar a compreensao inicial,
sugerir interpretagdes e auxiliar na documentagdo, sem substituir o julgamento técnico necessério

em ambientes organizacionais complexos.

6.2 Protoétipo Visual da Interface Proposta

Com o objetivo de facilitar a compreensao inicial da proposta, antes do detalhamento
do fluxo de funcionamento e da arquitetura da solugdo, foram elaboradas telas conceituais da
interface proposta. Essas telas ndo representam uma implementacao funcional ou validada
experimentalmente, mas uma representacao visual de como os principais recursos previstos
poderiam ser organizados em uma aplicagdo web.

Ressalta-se que as telas conceituais ndo foram apresentadas aos participantes no questio-

ndrio aplicado durante o levantamento. O instrumento de coleta teve como finalidade identificar
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dificuldades, percepg¢des e funcionalidades consideradas relevantes pelos respondentes. A pro-
posta visual foi elaborada posteriormente, a partir dos requisitos e necessidades identificados no
levantamento, funcionando como uma materializagdo conceitual da solu¢do proposta.

O objetivo do protétipo visual € demonstrar como o usudrio poderia interagir com a
solucdo para configurar a conexao com o banco de dados, visualizar a estrutura relacional em
formato de grafo, consultar informagdes detalhadas sobre tabelas e atributos, analisar possiveis
relacionamentos inferidos e observar diagndsticos estruturais gerados com apoio de IA.

As telas foram organizadas de forma a evidenciar os principais componentes funcionais
da arquitetura proposta, mantendo coeréncia com os requisitos identificados no levantamento e
com as funcionalidades previstas para a solu¢do. Os dados exibidos nas telas possuem carater
ilustrativo e foram utilizados apenas para representar o comportamento esperado da solucao em

uma futura implementacao.
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Figura 10 — Tela inicial conceitual da solug¢ao proposta
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Fonte: Adaptado pela Inteligéncia Artificial Lovable (2026).

A Figura 10 apresenta a tela inicial conceitual da solug@o proposta. Nessa representacao,
0 usudrio teria acesso a uma visao resumida dos principais pilares do sistema, como a visualiza¢ao
estrutural por grafos, a geracdo de descri¢des com apoio de IA e a preocupacdo com privacidade
e LGPD. A tela também ilustra a etapa inicial de conexdao com o banco de dados relacional,

considerando campos essenciais como tipo de banco, host, database e usudrio.
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Figura 11 — Tela conceitual de visualiza¢do do grafo estrutural
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A Figura 11 representa a visualizag¢do conceitual do grafo estrutural do banco de dados.
Nessa tela, as tabelas sdo apresentadas como nds e os relacionamentos como arestas, permitindo
ao usudrio identificar visualmente dependéncias, entidades centrais e conexdes relevantes do
esquema relacional. O destaque atribuido a tabela central ilustra a possibilidade de uso de
métricas de centralidade, como a centralidade de grau, para apoiar a exploracdo inicial da

estrutura analisada.
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Figura 12 — Tela conceitual de detalhamento de tabela e metadados extraidos
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Fonte: Adaptado pela Inteligéncia Artificial Lovable (2026).

A Figura 12 ilustra a tela conceitual de detalhamento de uma tabela selecionada. Nessa
representacdo, o usudrio poderia consultar informagdes sobre colunas, tipos de dados, nulidade,
chaves primdrias, chaves estrangeiras e descri¢des sugeridas por IA. A tela também apresenta
uma representacdo textual estruturada dos metadados, semelhante a um DDL simplificado,
evidenciando como as informagdes estruturais poderiam ser organizadas e apresentadas de forma

legivel para apoiar a documentac¢do e a compreensao técnica do banco de dados.
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A Figura 13 apresenta uma representacao conceitual da funcionalidade de sugestao

de relacionamentos implicitos. A partir da comparagdo seméantica entre nomes de colunas e

demais metadados estruturais, a solucdo poderia indicar possiveis associagdes entre atributos

de tabelas distintas. Essas sugestdes, entretanto, devem ser compreendidas como hipéteses de

relacionamento, exigindo validagdo humana antes de qualquer confirmacdo ou documentagao

definitiva.



63

Figura 14 — Tela conceitual de diagnéstico estrutural
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A Figura 14 demonstra a tela conceitual de diagnéstico estrutural da solugdo proposta.
Nessa etapa, o sistema poderia apresentar possiveis inconsisténcias, padroes de nomenclatura,
relacionamentos ndo formalizados, tabelas isoladas ou atributos que exigem atencdo sob a
perspectiva de privacidade e governanga. Essas indicacdes funcionariam como apoio a andlise
critica do profissional, ndo substituindo sua avaliacao técnica.

Dessa forma, o prototipo visual apresentado contribui para tornar a proposta mais com-
preensivel, aproximando a arquitetura conceitual de uma possivel experiéncia de uso. As telas
ilustram como os principais recursos previstos poderiam ser organizados em uma aplicacdo
web, contemplando desde a conexao inicial com o banco de dados até a visualizag¢do do grafo
estrutural, o detalhamento de tabelas, a sugestdo de relacionamentos implicitos e o diagndstico

de possiveis inconsisténcias.
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6.3 Fluxo de Funcionamento

O fluxo de funcionamento da solucdo proposta inicia-se com a conexao a um banco de
dados relacional compativel. Apds o estabelecimento da conexdo, os metadados estruturais serdo
extraidos e processados para identificacdo das entidades, atributos, chaves e relacionamentos
existentes.

ApOs a extracdo, os metadados serdo encaminhados ao médulo de processamento estrutu-
ral, responsdvel por organizar as informagdes e construir uma representacdo baseada em grafos.
Essa etapa permitiria transformar a estrutura relacional do banco de dados em uma representacio
visual mais acessivel, facilitando a identificacdo das conexdes existentes entre as tabelas.

Em seguida, os metadados processados serdo encaminhados ao médulo de IA para
geracdo de descricdes semanticas. Nessa etapa, o modelo de linguagem poderia interpretar
nomes de tabelas, atributos e relacionamentos, produzindo explicacdes textuais que auxiliem o
usudrio na compreensdo da estrutura analisada.

Os resultados produzidos serdo consolidados pela camada de aplicacdo e encaminhados a
interface grafica. Nessa interface, o usudrio poderia visualizar os relacionamentos entre tabelas,
consultar descri¢Oes automadticas, identificar possiveis inconsisténcias e exportar a documentacao
gerada. Dessa forma, o fluxo operacional da solu¢ao busca reduzir o esfor¢o necessdrio para
compreender bases de dados desconhecidas, automatizando etapas tradicionalmente realizadas
de forma manual e contribuindo para a geragdo de documentagdo estrutural mais acessivel e
consistente.

A automatizacio dessas etapas reduziria a necessidade de inspe¢des manuais realizadas
diretamente sobre o banco de dados. Como consequéncia, espera-se uma diminui¢do do tempo
gasto na fase inicial de exploracao das bases analisadas, contribuindo para maior produtividade
em atividades de integracdo, andlise, governan¢a de dados e desenvolvimento de solugdes
orientadas a dados.

Esse fluxo também favorece a rastreabilidade das informacdes produzidas, uma vez que
as descrigdes e representacdes geradas poderiam ser associadas aos metadados que lhes deram
origem. Em uma futura implementacdo, essa caracteristica permitiria que o usudrio verificasse
quais tabelas, atributos ou relacionamentos foram considerados durante a andlise, aumentando a

transparéncia do processo e facilitando eventuais ajustes ou validacdes manuais.
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6.4 Diagrama de Casos de Uso

Figura 15 — Diagrama de Casos de Uso da solug@o proposta
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Fonte: Autoria propria (2026).

O Diagrama de Casos de Uso apresentado na Figura 15 representa as principais interacoes
previstas entre o profissional de dados e a solucdo proposta. O ator principal é o usudrio respon-
savel por explorar e compreender a estrutura de um banco de dados relacional, especialmente em
cendrios nos quais a documentacao técnica € inexistente, insuficiente ou desatualizada.

O primeiro caso de uso corresponde a configuracio da conexao com o banco de dados,
etapa necessdria para que a solucdo possa acessar os metadados estruturais do esquema analisado.
A partir dessa conexa@o, o usudrio poderd executar a andlise estrutural, que representa 0 processo
central da solu¢do proposta.

Ap6s a execucdo da andlise estrutural, o usudrio poderd visualizar os relacionamentos

identificados entre as tabelas, obter descri¢des automadticas geradas com apoio de IA, identificar
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possiveis inconsisténcias estruturais e exportar a documentacdo produzida. Esses casos de
uso representam funcionalidades previstas para a solucdo e estdo alinhados as dificuldades
identificadas no levantamento realizado com profissionais e estudantes da drea de T1.

A visualizacao de relacionamentos permite compreender graficamente como as tabelas
estdo conectadas, facilitando a identificacdo de dependéncias e entidades centrais. A obten¢do de
descri¢Oes automadticas estd relacionada ao uso de LLMs, responsaveis por gerar explicagoes
em linguagem natural sobre tabelas, atributos e possiveis relagdes existentes. Ja a identificagdo
de inconsisténcias busca apoiar a andlise critica da estrutura, indicando possiveis problemas de
nomenclatura, auséncia de relacionamentos formais ou padrdes estruturais que merecam atencao.

Por fim, o caso de uso de exportacdo da documentacdo representa a possibilidade de
registrar os resultados obtidos durante a andlise, permitindo que as informac¢des geradas sejam
reutilizadas posteriormente em processos de documentacgdo, governanga de dados, manutengao
de sistemas ou apoio a tomada de decisao.

A representagdo por Casos de Uso contribui para delimitar o escopo funcional da solugdo
sob a perspectiva do usudrio. No contexto deste trabalho, o escopo da proposta concentra-se na
andlise estrutural de metadados, na visualiza¢ao de relacionamentos, na geracdo de descri¢des
automdticas e na identifica¢do de possiveis inconsisténcias relacionadas ao esquema do banco de
dados. Embora a plataforma possa ser expandida futuramente para contemplar outras formas
de andlise, como avaliacdo da qualidade dos dados, verificagdo de formas normais, anélise de
redundancias ou validacdo de regras de modelagem, tais funcionalidades ndo integram o escopo
principal desta proposta. Assim, o diagrama auxilia na organiza¢do das funcionalidades previstas
e pode orientar etapas futuras de desenvolvimento, priorizacao de requisitos e validagdo com

usuarios.

6.5 Arquitetura da Solucao

A arquitetura proposta € composta por quatro componentes principais: moédulo de extra-
cdo de metadados, médulo de processamento estrutural, médulo de IA e médulo de visualizacio.
Cada um desses componentes foi concebido para responder diretamente as dificuldades identifi-
cadas no levantamento realizado com os participantes da pesquisa.

O mddulo de extragdo de metadados tem como finalidade obter exclusivamente informa-
coes estruturais do banco de dados, incluindo tabelas, atributos, tipos de dados, chaves primadrias,

chaves estrangeiras e relacionamentos explicitamente definidos. Essa extragdo seria realizada por



67

meio de consultas SQL previamente estruturadas e especificas para cada Sistema Gerenciador
de Banco de Dados (SGBD), direcionadas aos catdlogos internos e as estruturas de metadados
disponibilizadas pelos proprios bancos relacionais. Dessa forma, a solu¢do ndo acessaria os
registros armazenados nas tabelas de negdcio, limitando-se a recuperar apenas informagdes sobre
o esquema da base analisada. Essas informacgdes constituem a base para as demais etapas da
solucdo, uma vez que permitem representar formalmente a estrutura do banco de dados analisado
sem expor dados pessoais, sensiveis ou operacionais. Esse moédulo responde ao cendrio em
que muitos profissionais relatam dificuldade em compreender os relacionamentos entre tabelas,
dificuldade que, em grande parte, decorre da auséncia de mecanismos automatizados capazes de
mapear e expor essa estrutura de forma acessivel (Silberschatz; Korth; Sudarshan, 2019; Elmasri;
Navathe, 2016).

As informacdes extraidas s@o encaminhadas ao médulo de processamento estrutural,
responsavel por organizar os elementos identificados e representi-los de forma estruturada.
Nessa etapa, a proposta prevé a utilizacdo de grafos para modelar a estrutura do banco de
dados, considerando tabelas como vértices e relacionamentos como arestas. Essa representacao
favorece a identificacdo de dependéncias, entidades centrais, conexdes relevantes e possiveis
agrupamentos 16gicos dentro do esquema relacional (Cormen et al., 2009; Hagberg; Schult;
Swart, 2008).

O moédulo de IA é responsdvel por apoiar a interpretacdo dos metadados extraidos,
permitindo a geracdo de descricdes automaéticas, a sugestao de significados para atributos e a
identificacdo de possiveis padrdes ou inconsisténcias estruturais. Esse componente responde
diretamente a dificuldades como auséncia de documentacdo adequada e complexidade na com-
preensao do significado dos atributos. A gera¢do automadtica de descri¢des por meio de LLMs
representa, portanto, ndo apenas uma funcionalidade técnica prevista, mas uma resposta a uma
lacuna recorrente em ambientes de dados pouco documentados (Russell; Norvig, 2021; White et
al., 2023; Hong et al., 2024).

Por fim, o médulo de visualizagdo tem como objetivo apresentar as informagoes produzi-
das de forma gréfica e interativa, possibilitando ao usudrio compreender a estrutura do banco
de dados de maneira mais intuitiva. Sua concepcao estd alinhada a necessidade de visualizar
relacionamentos entre tabelas, explorar entidades, consultar descri¢des geradas automaticamente
e obter uma visdo geral da organiza¢do da base analisada.

A divisdo da arquitetura em modulos independentes favorece a manuteng¢ao, a evolucao
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e a adaptacdo futura da solucdo. Essa abordagem permite que componentes especificos sejam
substituidos ou aprimorados sem impactar significativamente os demais elementos da arquitetura.
Como exemplo, diferentes modelos de linguagem podem ser incorporados ao mdédulo de 1A,
assim como novas tecnologias de visualiza¢do podem ser integradas ao médulo responsével pela
interface grafica.

Essa caracteristica torna a solugdo flexivel para diferentes contextos de utilizac¢do, possibi-
litando adaptacdes conforme requisitos de desempenho, seguranca, privacidade, disponibilidade
de recursos computacionais ou restri¢des institucionais. Assim, a arquitetura proposta busca
oferecer uma base modular e expansivel para futuras implementagdes.

Além disso, a separagdo entre extragdo, processamento, interpretacdo e visualizacio
contribui para uma organizacao mais clara do fluxo de dados dentro da solucdo. Em uma futura
implementagdo, essa estrutura modular poderia facilitar a manutencdo do sistema, permitir
a integracdo com diferentes bancos relacionais e possibilitar que o componente de 1A seja
configurado conforme as politicas de seguranca e privacidade da organizacdo, utilizando servigos

externos por meio de APIs ou modelos executados localmente.
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6.5.1 Arquitetura de Processamento

Figura 16 — Diagrama de fluxo de dados da solu¢do proposta
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Fonte: Autoria propria (2026).

A Figura 16 apresenta o fluxo légico de dados da solu¢do proposta. O processo inicia-se
com a solicitacao de andlise realizada pelo usudrio por meio da interface web. Essa solicita-
¢do é encaminhada a camada de aplicacio, responsédvel por coordenar as etapas de extracao,
processamento, interpretacdo e apresentacdo dos resultados.

Na etapa de extracdo, a solu¢do proposta acessa os metadados estruturais de bancos
relacionais, como PostgreSQL ou MySQL, por meio de consultas SQL previamente definidas
para cada banco compativel. Essas consultas seriam direcionadas as estruturas internas de
metadados, como catdlogos do sistema e visdes informacionais, permitindo identificar tabelas,

atributos, tipos de dados, chaves primarias, chaves estrangeiras e relacionamentos existentes.
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Ressalta-se que essa etapa ndo prevé a consulta aos registros das tabelas de negdcio, mas apenas
as informagdes estruturais necessarias para compreender o esquema do banco de dados. Os
metadados extraidos sdo entdo encaminhados ao médulo de processamento estrutural, no qual
sdo organizados e representados por meio de estruturas de grafos.

O Quadro 4 apresenta um exemplo conceitual de consulta voltada a extracdo de metadados.
Ressalta-se que as consultas finais dependeriam do SGBD utilizado, uma vez que bancos como
PostgreSQL e MySQL possuem particularidades em seus catdlogos internos. Ainda assim, o
exemplo evidencia que o objetivo da extracdo é recuperar apenas informagdes estruturais do

esquema, sem acessar registros armazenados nas tabelas de negdcio.

Quadro 4 — Exemplo conceitual de consulta para extracdo de metadados

1| -- Exemplo conceitual de consulta aos metadados do banco

(3]

3 | SELECT

4 table_schema AS esquema,

5 table_name AS tabela,

6 column_name AS atributo,

7 data_type AS tipo_dado,

8 is_nullable AS permite_nulo
9 | FROM

10 information_schema.columns
11 | WHERE table_schema NOT IN (

12 'information_schema',
13 'pg_catalog',

14 'mysql’,

15 'performance_schema',
16 'sys'

17 1)

18 |ORDER BY table_schema, table_name, ordinal_position;

Fonte: Autoria propria (2026).

O exemplo apresentado no Quadro 4 ilustra uma consulta direcionada ao information
schema, estrutura utilizada por sistemas gerenciadores de bancos de dados para armazenar
informagdes sobre o esquema da base. A consulta recupera apenas metadados, como nome do
esquema, nome da tabela, nome dos atributos, tipo de dado e indicacdo de nulidade, sem acessar
os registros armazenados nas tabelas de negocio. Em uma futura implementagdo da arquitetura
proposta, consultas especificas poderiam ser definidas para cada SGBD, contemplando também a
identificacdo de chaves primdrias, chaves estrangeiras e relacionamentos formalmente definidos.

O processamento estrutural, proposto com o uso de Python, Pandas e NetworkX, permite
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transformar os metadados extraidos em uma representacao mais clara da estrutura do banco
de dados. Nessa representagdo, as tabelas podem ser tratadas como nds e os relacionamentos
como arestas, favorecendo a visualiza¢do das dependéncias e conexdes existentes no esquema
relacional (Hagberg; Schult; Swart, 2008).

ApOs essa etapa, os metadados organizados sdo encaminhados ao médulo de IA, res-
ponsével por apoiar a geracao de descri¢des automaticas, interpretacoes semanticas e possiveis
observacoes sobre padrdes ou inconsisténcias estruturais. Por fim, os resultados gerados, inclu-
indo grafos, descri¢des e documentacao, sao disponibilizados ao usudrio por meio da interface
web.

Ressalta-se que esse fluxo representa uma arquitetura proposta, nao uma implementacao
concluida. Dessa forma, o diagrama tem como finalidade demonstrar a organizacao 16gica dos
componentes previstos para uma futura construcdo da solucao.

Além de representar o caminho percorrido pelos metadados, o fluxo também evidencia
a separacdo entre os dados de negdécio e os elementos estruturais analisados. A proposta
considera apenas informag¢des de esquema, como nomes de tabelas, atributos, tipos de dados
e relacionamentos, evitando o tratamento direto dos registros armazenados nas tabelas. Essa
decisdo fortalece a aderéncia da solucao aos principios de minimizacio de dados e privacidade
desde a concepcao, especialmente em contextos nos quais a utilizagdo de servigos externos de IA

exige maior atencdo a seguranca da informacdo (Brasil, 2018; Cavoukian, 2009).

6.5.2 Geragdo de Descricoes por IA

Ap6és a extracdo dos metadados diretamente do banco de dados relacional, por meio
de consultas SQL especificas para esse fim, as informacdes estruturais identificadas serao
organizadas em um formato intermedidrio contendo tabelas, atributos, tipos de dados, chaves
e relacionamentos. Dessa forma, a solu¢ao proposta nao depende do acesso ao script original
de criac@o do banco, mas sim dos metadados disponiveis no préprio SGBD. Esses metadados
poderdo ser convertidos em uma representacdo textual estruturada, semelhante a um DDL
simplificado, para compor os prompts enviados ao modelo de linguagem.

Com base nesses metadados, o modelo poderia produzir descrigcdes automdticas das
tabelas, sugerir possiveis significados para atributos e identificar padroes estruturais relevantes.
Por exemplo, uma tabela denominada cliente, contendo atributos como id_cliente, nome, cpf

e data_cadastro, poderia ser descrita automaticamente como uma entidade responsavel por
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armazenar informacgdes cadastrais dos clientes de uma organizagao.

Além da geragdo de descricdes, a IA também poderia auxiliar na identificagdo de incon-
sisténcias de nomenclatura, possiveis duplicidades semanticas entre atributos e relacionamentos
nao explicitamente definidos no banco de dados. Dessa forma, o modelo de linguagem atuaria
como um mecanismo de apoio a interpretacdo estrutural, ndo substituindo a andlise humana, mas
oferecendo informagdes adicionais para orientar a exploracao da base.

Como o processo proposto utiliza apenas informacdes de esquema e ndo os registros
armazenados nas tabelas, busca-se reduzir a exposicao de dados sensiveis e preservar a confiden-
cialidade das informag¢des analisadas. Essa decisdo estd alinhada ao principio de minimizacao
de dados, uma vez que limita o tratamento as informacgdes estritamente necessdrias para a
compreensdo da estrutura do banco (Brasil, 2018).

As descricdes geradas serdo posteriormente disponibilizadas ao usudrio juntamente com
a representacao grafica da estrutura do banco de dados, complementando a andlise visual com
interpretacdes semanticas produzidas pela IA. Dessa forma, a proposta busca unir representagao
estrutural e explicacdo textual em uma tnica solu¢do de apoio a compreensao de bancos de dados
relacionais.

A geracgdo de descrigdes por IA também poderia contribuir para a padronizacao da do-
cumenta¢do produzida, uma vez que os resultados poderiam seguir um formato previamente
definido nos prompts enviados ao modelo. Esse formato poderia contemplar o propdsito provavel
de cada tabela, a descri¢c@o dos atributos, a identificacdo de relacionamentos relevantes e observa-
coes sobre possiveis inconsisténcias estruturais. Com isso, a documentagdo gerada tenderia a ser
mais uniforme, facilitando sua reutilizagdo em processos de manutengdo, governanga de dados e
integracdo entre equipes.

Outro ponto importante € que as interpretacdes produzidas pelos modelos de linguagem
devem ser compreendidas como hipéteses baseadas nos metadados disponiveis. Como os mode-
los podem gerar respostas imprecisas ou ambiguas, especialmente em bases com nomenclaturas
pouco descritivas, a validagdo humana permanece necessaria. Assim, a IA € concebida como
mecanismo de apoio a andlise, € ndo como substituta definitiva do conhecimento técnico do

profissional responsdvel pela base (White et al., 2023; Hong et al., 2024).
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6.6 Tecnologias Propostas para a Solucao

As tecnologias propostas para a solu¢cdo foram organizadas de acordo com os componen-
tes da arquitetura apresentada neste capitulo.

No médulo de extracdo de metadados, propde-se o uso da linguagem SQL, uma vez
que ela permite acessar informagdes estruturais armazenadas nos sistemas gerenciadores de
bancos de dados relacionais. Conforme descrito na arquitetura da solugdo, essa extracdo seria
realizada por meio de consultas previamente estruturadas para cada SGBD compativel, sem
recuperar registros das tabelas analisadas. Inicialmente, a arquitetura considera compatibilidade
com PostgreSQL e MySQL, por serem sistemas amplamente utilizados em ambientes académicos
e corporativos, podendo ser expandida futuramente para outros SGBDs.

Para o backend e para o processamento das informagdes extraidas, propde-se a utilizag@o
da linguagem Python. Essa escolha justifica-se pela sua ampla ado¢ao em projetos de ci€ncia
de dados, engenharia de dados e automagdo, bem como pela disponibilidade de bibliotecas
voltadas a manipulagdo, andlise e integracdo de dados. No contexto da solu¢do proposta, o
Python representara agird como a camada responsavel por coordenar a extracdo dos metadados,
organizar as informacodes obtidas, acionar os mddulos de andlise estrutural e integrar o sistema
aos recursos de TA.

A biblioteca Pandas € proposta para apoiar a organizacdo e o tratamento dos metadados
em estruturas tabulares. Com seu uso, informacdes como nomes de tabelas, atributos, tipos de
dados, chaves e relacionamentos poderiam ser organizadas, filtradas e transformadas antes de
serem encaminhadas aos demais componentes da arquitetura.

Para a representagao estrutural dos relacionamentos entre tabelas, propde-se a utilizacao
da biblioteca NetworkX. Essa biblioteca possibilita modelar a estrutura do banco de dados como
um grafo, no qual as tabelas sdo representadas como nds e os relacionamentos como arestas.
Essa representacdo favorece a identificacdo de dependéncias, entidades centrais, agrupamentos
estruturais e possiveis pontos criticos da modelagem relacional (Hagberg; Schult; Swart, 2008).

No moédulo de IA, propde-se a utilizacdo de LLMs. Esses modelos serdo responsaveis por
apoiar a geracao de descri¢des automadticas de tabelas e atributos, sugerir possiveis significados
para elementos do esquema e indicar padrdes ou inconsisténcias estruturais. A integracdo com
esses modelos poderia ocorrer por meio de APIs externas ou, em cendrios futuros, por meio
da execucdo local de modelos, a depender dos requisitos de privacidade, seguranga, custo e

infraestrutura disponivel (White et al., 2023; Hong et al., 2024).



74

Para a interface grafica, propde-se o uso de React, tecnologia voltada a construcao de
interfaces web interativas. Essa escolha se justifica pela possibilidade de criar uma aplicacao
visual capaz de apresentar grafos, descri¢cdes automadticas, informacdes sobre tabelas e mecanis-
mos de navegacao entre os elementos do banco de dados. Como apoio a estilizagcdo da interface,
propde-se o uso do Tailwind CSS, que permite a construcdo de layouts responsivos, organizados
e visualmente consistentes.

A comunicacdo entre os componentes da solu¢do poderia ocorrer por meio de APlIs,
permitindo a separacdo entre a interface, o backend, o médulo de processamento estrutural
e o médulo de TA. Essa organizacdo favorece a modularidade da arquitetura, facilitando a
manutencao, a substitui¢cdo de componentes e a expansado futura da solucao.

Dessa forma, a sele¢do das tecnologias propostas busca atender diretamente aos médulos
definidos na arquitetura: a SQL apoia a extracao dos metadados; o Python coordena o proces-
samento e a integracdo dos componentes; o Pandas organiza os dados extraidos; o NetworkX
representa a estrutura relacional por meio de grafos; os LLMs apoiam a interpretagdo semantica;
e 0 React com Tailwind CSS permite a apresentacdo visual e interativa dos resultados ao usudrio.

Portanto, as tecnologias descritas nesta se¢ao foram selecionadas ndo apenas por sua
popularidade ou disponibilidade, mas principalmente por sua aderéncia as necessidades funcio-
nais da solucdo proposta. Essa organizacdo contribui para uma arquitetura modular, extensivel e

adequada a futuras etapas de implementacao, validacdo e aprimoramento.

6.7 Contribuicoes Esperadas

A solugdo proposta busca reduzir o esforco necessario para compreender bancos de
dados relacionais desconhecidos, automatizando atividades tradicionalmente realizadas de forma
manual. A combinagdo entre anédlise estrutural baseada em grafos e geracao automatica de des-
cricdes por IA tem como objetivo facilitar a interpretagdo de tabelas, atributos e relacionamentos.

Espera-se que a proposta contribua para a geragcao de documentacio técnica mais acessivel
e atualizada, apoiando profissionais e estudantes em atividades de exploracdo, manutencao e
integracdo de dados. Em ambientes organizacionais, essa contribuicdo pode auxiliar equipes que
lidam com bases legadas, pouco documentadas ou modificadas ao longo do tempo sem o devido
registro técnico.

A proposta também pode contribuir para reduzir a dependéncia de conhecimento ticito

existente nas organizagdes. Em muitos contextos, a compreensdo sobre a estrutura dos dados
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permanece concentrada em profissionais especificos, dificultando a continuidade das atividades
quando ha mudanca de equipe, migracdo de sistemas ou entrada de novos colaboradores. Ao
propor a geragdo automatizada de descrigdes e representacdes estruturais, a solu¢do busca tornar
esse conhecimento mais explicito e compartilhavel.

Além do contexto organizacional, a proposta pode ser utilizada como recurso educacional
para apoio ao ensino de modelagem e bancos de dados relacionais. A visualizacdo gréfica dos re-
lacionamentos e a geracdo de descrigdes automdticas podem auxiliar estudantes na compreensao
de esquemas reais, aproximando o aprendizado teérico de cendrios praticos.

Outra contribuicdo esperada estd relacionada ao apoio a governanga de dados. Ao
favorecer a identificacdo de tabelas, atributos, relacionamentos e possiveis inconsisténcias, a
solugdo proposta pode servir como base para processos de documentacio, catalogacdo e melhoria
da qualidade estrutural dos bancos de dados analisados.

Adicionalmente, a solug@o proposta pode contribuir para a padroniza¢cdo da documentagdo
técnica produzida a partir de bancos relacionais. Ao utilizar um fluxo estruturado de extracao,
processamento, interpretacio e apresentacao dos metadados, torna-se possivel gerar resultados
mais consistentes e menos dependentes de interpretacdes isoladas. Esse aspecto € relevante
em equipes multidisciplinares, nas quais diferentes profissionais precisam compartilhar uma
compreensdo comum sobre a estrutura da base.

Também se espera que a proposta apoie a tomada de decisdo técnica em projetos de
dados. Ao evidenciar entidades centrais, dependéncias entre tabelas, possiveis inconsisténcias
e descricoes semanticas dos elementos analisados, a solu¢cdo pode fornecer subsidios para
decisdes relacionadas a construcao de consultas, desenvolvimento de dashboards, integracao

entre sistemas, refatoragdo de modelos de dados e priorizacao de atividades de documentacao.

6.8 Aderéncia da Solucao aos Requisitos Identificados

A proposta apresentada neste trabalho foi elaborada com base nas necessidades identifi-
cadas durante o levantamento realizado com profissionais e estudantes da drea de TI. A anélise
dos resultados permitiu estabelecer uma relacdo direta entre os problemas observados e os
componentes definidos na arquitetura da solucao.

A auséncia de documentacgdo adequada € abordada por meio da utilizagdo de modelos de
linguagem para geracdo automdtica de descri¢des de tabelas, atributos e relacionamentos. Essa

funcionalidade busca apoiar o usudrio na compreensao inicial da base de dados, especialmente
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em cendrios nos quais nao ha documentagao formal disponivel.

A dificuldade na compreensao dos relacionamentos entre tabelas é contemplada pelo
modulo de visualizagdo baseado em grafos, responsdvel por representar de forma intuitiva
as conexoes existentes na estrutura do banco de dados. Essa representacdo permite que o
usudrio identifique visualmente como as entidades se relacionam, quais tabelas possuem maior
conectividade e quais elementos exercem papel central na estrutura analisada.

Além disso, a dificuldade relacionada a interpretacdo dos atributos presentes nas bases
analisadas € tratada pela geracdo de descri¢des semanticas produzidas pela IA. A partir dos
nomes dos atributos, tipos de dados e contexto estrutural das tabelas, o modelo de linguagem
poderia sugerir significados provaveis para os elementos identificados, contribuindo para uma
compreensdo mais clara do esquema.

Os resultados do levantamento também evidenciaram interesse por funcionalidades
como visualizacdo gréfica de relacionamentos, identificacdo de inconsisténcias e documentagao
automatica das tabelas. Essas funcionalidades estdo diretamente incorporadas a arquitetura
proposta, demonstrando alinhamento entre as necessidades apontadas pelos participantes e os
recursos previstos para a solugdo.

Dessa forma, observa-se que a arquitetura concebida apresenta aderéncia aos requisitos
identificados durante a pesquisa, fornecendo mecanismos capazes de responder as principais
dificuldades relatadas pelos participantes. Embora a implementacdo e a avaliacdo prética da
ferramenta estejam fora do escopo deste trabalho, a andlise realizada indica que a proposta
constitui uma alternativa promissora para apoiar processos de exploracdo, documentacdo e
compreensdo de bancos de dados relacionais.

Essa aderéncia também se manifesta na preocupagao com privacidade e segurancga da
informacgdo. Como os participantes demonstraram atencao ao envio de metadados para servicos
externos, a arquitetura proposta prevé o tratamento limitado aos metadados estruturais, evitando
o compartilhamento de registros armazenados nas tabelas. Além disso, a possibilidade futura de
execucdo local de modelos de linguagem amplia a flexibilidade da proposta para ambientes com

politicas mais restritivas de seguranca e conformidade (Brasil, 2018; ISO; IEC, 2022).

6.9 Limitacoes da Soluciao

Embora a solug@o proposta apresente potencial para auxiliar na compreensao de bancos

de dados relacionais, algumas limitacdes devem ser consideradas. A primeira delas refere-se ao
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fato de que o presente trabalho se limita a proposi¢dao e modelagem da solu¢@o, ndo contemplando
sua implementagao completa, testes em ambiente real ou avaliagdo experimental com usudrios.
Dessa forma, os beneficios descritos representam expectativas fundamentadas na arquitetura
proposta e nos resultados do levantamento realizado, mas ainda demandam validacdo pritica em
trabalhos futuros.

Outra limitacao estd relacionada a qualidade dos metadados disponiveis no banco de
dados. Esquemas que utilizam nomenclaturas pouco descritivas, abreviacdes excessivas, auséncia
de padronizac¢do ou relacionamentos nao formalizados podem reduzir a precisdo das interpreta-
¢oes produzidas pelo modelo de linguagem e dificultar a geracao de descri¢des confidveis.

Além disso, os resultados fornecidos pela IA devem ser compreendidos como suporte
a andlise, e ndo como documentagdo definitiva. Modelos de linguagem podem produzir inter-
pretacdes imprecisas, ambiguas ou inconsistentes em determinados contextos, especialmente
quando os metadados disponiveis ndo sdo suficientes para inferir corretamente o significado dos
elementos analisados. Por esse motivo, a validagdao humana permanece necessdria.

Outra limitacdo refere-se ao processamento de bases de dados muito extensas, compostas
por grande quantidade de tabelas, atributos e relacionamentos. Nesses casos, podem ser necessa-
rias estratégias adicionais de segmentacao, sumarizacdo de metadados e otimiza¢do do envio de
informacgdes ao modelo de linguagem, especialmente devido a limitacdes de janela de contexto,
custo computacional e tempo de processamento (Anthropic, 2023).

Também devem ser considerados aspectos relacionados a privacidade e a seguranca da
informag¢do. Embora a proposta preveja o uso exclusivo de metadados estruturais, a adog¢ao de
APIs externas de IA pode exigir cuidados adicionais, como anonimizacdo de nomes sensiveis,
controle de acesso, andlise de conformidade com politicas institucionais e avaliacdo dos termos
de uso dos servigos empregados (Brasil, 2018; Cavoukian, 2009; ISO; IEC, 2022).

Adicionalmente, diferentes modelos de linguagem podem produzir interpretacdes distin-
tas para os mesmos metadados, uma vez que as descri¢cdes geradas dependem dos mecanismos
de inferéncia empregados por cada modelo. Essa variacdo reforca a necessidade de avaliacao
comparativa entre modelos e de defini¢do de critérios de qualidade para as descri¢des produzidas.

Dessa forma, recomenda-se que as informagdes geradas pela solucdo sejam utilizadas
como apoio ao processo de compreensao estrutural, mantendo a validagao humana como etapa
complementar da documentac¢do produzida. As limitacdes apresentadas ndo invalidam a proposta,

mas indicam pontos relevantes a serem considerados em etapas futuras de implementagao, teste
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e aprimoramento da solucao.

Por fim, destaca-se que a eficicia da solu¢do também dependera da forma como os
resultados serdo apresentados ao usudrio. Mesmo que os modulos de extracao, processamento €
interpretacdo funcionem adequadamente, a interface devera organizar as informacgdes de maneira
clara, navegdvel e compreensivel. Assim, estudos futuros deverdo considerar ndo apenas a
precisdo das descri¢cdes geradas, mas também a experiéncia do usudrio, a usabilidade da interface

e o impacto real da ferramenta na reducao do tempo de compreensao de bases desconhecidas.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

7.1 Conclusoes

O presente trabalho teve como ponto de partida a identificagdo de um problema recor-
rente no contexto profissional da area de TI: a dificuldade enfrentada por engenheiros de dados,
cientistas de dados, analistas e estudantes na compreensao estrutural de bancos de dados rela-
cionais complexos, especialmente quando esses ambientes apresentam documentacao técnica
inexistente, incompleta ou desatualizada. Ao longo da pesquisa, observou-se que essa dificuldade
pode estar associada a impactos na produtividade das equipes, ao aumento do tempo necessario
para a exploracdo inicial das bases e a possibilidade de interpretacdes equivocadas, amplia o
tempo necessdrio para exploracao inicial das bases, aumenta a possibilidade de interpretacdes
equivocadas e compromete a confiabilidade das anélises produzidas a partir dos dados.

A revisdo bibliogréfica permitiu fundamentar o problema a partir de diferentes pers-
pectivas, envolvendo bancos de dados relacionais, modelagem de dados, engenharia de dados,
metadados, BI, teoria de grafos, IA, LLMs e privacidade de dados. Esse embasamento de-
monstrou que, embora existam ferramentas consolidadas para administracdo, visualizagdo e
catalogacdo de bancos de dados, como DBeaver, MySQL Workbench e solu¢des de Data Catalog,
tais ferramentas ainda apresentam limitagdes quando aplicadas a cendrios pouco documentados.
Em geral, essas solucdes sdo eficazes para exibir estruturas, diagramas e informacdes cadastra-
das, mas ainda dependem fortemente do conhecimento prévio do usudrio ou da existéncia de
documentacdo previamente alimentada para que a compreensdo da base seja realmente efetiva.

Nesse sentido, a lacuna identificada ndo estd apenas na auséncia de ferramentas de visua-
lizacdo, mas na auséncia de mecanismos capazes de interpretar automaticamente os elementos
estruturais de um banco de dados relacional e transformd-los em informagdes acessiveis ao
usudrio. A compreensdo de tabelas, atributos, chaves, relacionamentos e possiveis regras implici-
tas ainda permanece, em grande parte, dependente de andlise manual, experiéncia profissional
e conhecimento institucional. Essa dependéncia torna o processo de exploracao inicial mais
demorado e suscetivel a falhas, principalmente em bases legadas, heterogéneas ou modificadas
ao longo do tempo sem documentagdo adequada.

Com o objetivo de verificar a relevancia pratica desse problema, foi realizado um le-
vantamento com 30 participantes, entre profissionais e estudantes da area de TI. Os resultados

obtidos refor¢aram a pertinéncia da problematica investigada. A maioria dos participantes relatou
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dificuldades associadas a falta de documentacdo, a compreensao de relacionamentos entre tabelas
e a interpretacao do significado dos atributos. Além disso, 46,7% dos respondentes afirmaram
demandar entre quatro e oito horas para compreender a estrutura de uma base desconhecida,
enquanto 16,7% relataram necessitar de mais de um dia de trabalho. Esses dados evidenciam que
a compreensdo inicial de uma base de dados pode representar uma etapa de alto custo operacional
dentro de projetos orientados a dados.

Outro resultado relevante foi o impacto da auséncia de documenta¢do no desenvolvimento
das atividades. O levantamento mostrou que 80% dos participantes ji sofreram atrasos em suas
demandas devido ao esforco necessario para compreender a estrutura dos dados. Esse percentual
indica que o esforco necessario para compreender a estrutura dos dados pode estar associado a
impactos nos prazos das atividades dos participantes. Entretanto, como nao foram realizados
cruzamentos estatisticos entre as respostas individuais, o levantamento ndo permite determinar
relacdes causais nem afirmar impactos diretos sobre a qualidade das andlises ou a eficiéncia das
equipes. Ao mesmo tempo, 96,7% dos participantes atribuiram notas 4 ou 5 a utilidade potencial
de uma solucdo capaz de analisar automaticamente a estrutura de bancos de dados relacionais, o
que sugere aderéncia potencial as necessidades relatadas neste trabalho.

Entretanto, os resultados também revelaram uma dimensdo importante relacionada a
privacidade e a seguranca da informagdo. Embora os participantes tenham demonstrado recepti-
vidade a ideia de uma solucdo com essas caracteristicas, 80% atribuiram notas 3 ou superiores
ao nivel de preocupagdo com o envio de metadados para servigos externos de IA. Esse dado
indica que a adocdo de solugdes baseadas em IA ndo depende apenas de sua utilidade funcional,
mas também da confianga que elas oferecem quanto ao tratamento das informagdes analisadas.
Dessa forma, a pesquisa evidenciou que requisitos como minimizacao de dados, transparéncia,
controle e possibilidade de execugdo local devem ser considerados como elementos centrais da
arquitetura proposta.

Com base nos resultados obtidos no levantamento e na fundamentagao tedrica construida
ao longo da pesquisa, foram definidos os requisitos e as diretrizes que orientaram a modelagem
da solugdo proposta. Dessa forma, o questiondrio ndo teve como objetivo validar uma ferramenta
previamente implementada, mas sim identificar dificuldades, percep¢des e funcionalidades
relevantes para subsidiar a concepcao da arquitetura apresentada neste trabalho.

Diante desse cenadrio, este trabalho propds uma solugdo para andlise estrutural automati-

zada de bancos de dados relacionais com o auxilio de IA. A arquitetura concebida contempla
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quatro componentes principais: extracdo de metadados estruturais, processamento e representa-
cdo baseada em grafos, interpretacao por meio de LLMs, e visualizacdo interativa dos resultados.
Essa organizacdo busca transformar metadados técnicos, como nomes de tabelas, atributos, tipos
de dados, chaves e relacionamentos, em representacoes visuais e descri¢des textuais capazes de
apoiar a compreensao da estrutura analisada.

A utilizacdo de grafos foi proposta como estratégia para representar os relacionamentos
entre tabelas de forma mais intuitiva, permitindo identificar dependéncias, entidades centrais e
conexodes relevantes dentro do esquema relacional. Associada a essa representagdo, a aplicagao
de LLMs foi concebida como mecanismo de apoio a geracdo de descri¢des automadticas, sugestao
de significados para atributos, identificacdo de padrdes estruturais e indicagdo de possiveis incon-
sisténcias. Assim, a proposta integra andlise estrutural e interpretacdo semantica, oferecendo
uma abordagem complementar as ferramentas tradicionais de administra¢do e modelagem de
bancos de dados.

A solucdo também foi concebida considerando principios de privacidade e seguranca
da informacdo. Ao restringir a andlise aos metadados estruturais, evitando o envio de registros
armazenados nas tabelas, a proposta busca reduzir riscos associados a exposicao de dados
pessoais ou sensiveis. Essa decisdo estd alinhada aos principios da LGPD, especialmente a
minimizacao de dados, e refor¢a a necessidade de que solugdes baseadas em IA sejam projetadas
desde sua concep¢do com aten¢do a governanca, conformidade e protecao das informagdes
processadas.

Do ponto de vista académico, este trabalho contribui para a discussdo sobre o uso de IA
na compreensdo estrutural de bancos de dados relacionais, tema ainda pouco explorado de forma
integrada na literatura nacional. A pesquisa articula conceitos de bancos de dados, metadados,
teoria de grafos, modelos de linguagem e privacidade, propondo uma arquitetura conceitual
capaz de apoiar futuras investigacdes e implementagdes. Além disso, a modelagem por meio de
diagramas, como o Diagrama de Fluxo de Dados e o Diagrama de Casos de Uso, contribui para
formalizar a organiza¢do légica da solucdo e delimitar suas principais funcionalidades.

Do ponto de vista pratico, a proposta apresenta potencial para reduzir o esfor¢o necessério
a compreensao inicial de bases desconhecidas, apoiar a geracdo de documentacio técnica, facilitar
a exploracdo de relacionamentos entre tabelas e contribuir para atividades de engenharia de
dados, andlise de dados, governanga e BI. Em contextos organizacionais, a solu¢io pode auxiliar

equipes que lidam com bases legadas, pouco documentadas ou dependentes de conhecimento
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tacito concentrado em profissionais especificos. Em contextos educacionais, pode servir como
recurso de apoio ao ensino de modelagem e interpretagdao de bancos de dados relacionais.
Ressalta-se, contudo, que o escopo deste trabalho concentrou-se na proposicao e mode-
lagem da solugdo, ndo contemplando sua implementagcdo completa ou validacao experimental
em ambiente real. Dessa forma, os beneficios apresentados devem ser compreendidos como
contribui¢des esperadas, fundamentadas na revisao bibliografica, no levantamento realizado e na
arquitetura concebida. A validacao prética da solucao permanece como etapa necessaria para
confirmar sua efetividade, mensurar seus impactos e identificar ajustes técnicos ou funcionais.
Por fim, conclui-se que os objetivos do trabalho foram alcangados, uma vez que foi
possivel identificar e fundamentar o problema de pesquisa, analisar sua relevancia junto ao
publico-alvo, propor uma arquitetura para solu¢do automatizada e discutir suas contribui¢des,
limitagGes e possibilidades futuras. Os resultados obtidos indicam indicios relevantes de de-
manda por mecanismos que apoiem a compreensao estrutural de bancos de dados relacionais,
especialmente em ambientes pouco documentados. Contudo, ressalta-se que as contribui¢cdes
esperadas descritas no Capitulo 6 permanecem no plano tedrico e conceitual, uma vez que ainda
dependem da implementagdo da arquitetura proposta e da aplicacao das diretrizes de avaliagao
futura apresentadas na Secdo 4.3. Dessa forma, a confirmacao de sua efetividade devera ocorrer
em pesquisas subsequentes, por meio de validacdo experimental, mensuracdo de resultados e

compara¢do com abordagens tradicionais de andlise estrutural.

7.2 Trabalhos Futuros

Em virtude de o escopo deste trabalho estar concentrado na proposi¢ao e modelagem
da solugdo, diversas possibilidades se apresentam como continuidade natural da pesquisa. A
primeira delas refere-se a implementacdo da arquitetura proposta, transformando o modelo
conceitual em um protétipo funcional. Essa etapa permitird verificar a viabilidade técnica dos
modulos previstos, incluindo a extracdo de metadados, o processamento estrutural, a constru¢ao
de grafos, a integragdo com LLLMs e a apresentagcdo dos resultados em uma interface web.

Associada a implementacao, torna-se necessdria a realizagao de validagdes experimentais
em ambientes reais ou simulados. Estudos futuros poderdo comparar a abordagem tradicional
de exploracdo manual de bancos de dados com a utiliza¢do da soluc¢ao proposta, considerando
métricas como tempo necessdrio para compreender a estrutura da base, quantidade de relacio-

namentos identificados, clareza das descri¢des geradas, qualidade da documentacgdo produzida



&3

e percepcao dos usudrios quanto a utilidade da ferramenta. Essa avaliacdo podera fornecer
evidéncias quantitativas e qualitativas sobre a contribuicao efetiva da solugao.

Outro aspecto importante para trabalhos futuros é a ampliacdo do suporte a diferentes
sistemas gerenciadores de bancos de dados. A arquitetura proposta considera inicialmente
bancos como PostgreSQL e MySQL, mas sua expansao para outros SGBDs, como Oracle,
Microsoft SOL Server e SQLite, aumentaria a aplicabilidade da solu¢do em diferentes contextos
organizacionais. Essa ampliacdo exigird a adaptacao dos mecanismos de extracdo de metadados,
considerando as particularidades de cada sistema quanto a representacdo de tabelas, chaves,
relacionamentos e tipos de dados.

Também se recomenda a evolucdo dos mecanismos de geragdo automadtica de documen-
tacdo técnica. Trabalhos futuros poderdo explorar a exportacdo dos resultados em formatos
como Markdown e Portable Document Format (PDF), permitindo que as descri¢des, grafos e
informacoes estruturais produzidas pela solu¢cdo sejam reutilizados em processos de governanga,
manutencao de sistemas, integracdo de equipes e catalogacdo de dados. Essa funcionalidade
pode contribuir para reduzir a desatualizacdo documental e preservar o conhecimento estrutural
das bases analisadas.

Outro caminho relevante consiste na integracio da solu¢do com ferramentas de Data
Catalog e plataformas de governanca de dados. Essa integra¢do permitiria que as informagdes
geradas automaticamente fossem incorporadas a repositérios organizacionais ja utilizados pelas
equipes, ampliando a utilidade da solucdo e favorecendo a atualizacdo continua da documen-
tacdo. Dessa forma, a proposta poderia atuar como uma camada complementar de geracao e
enriquecimento de metadados.

Diante das preocupacdes identificadas no levantamento quanto ao envio de metadados
para servigos externos, trabalhos futuros também poderao investigar a utilizacao de modelos
de linguagem executados localmente. Essa alternativa permitiria reduzir a dependéncia de
APIs externas e ampliar a aderéncia da solu¢do a ambientes com politicas mais rigorosas
de privacidade, seguranca e conformidade. A comparag¢do entre modelos locais e modelos
acessados por servicos externos poderd considerar critérios como qualidade das descri¢des, custo
computacional, desempenho, privacidade e facilidade de implantacao.

Além disso, futuras pesquisas poderdo explorar estratégias para lidar com bancos de
dados de grande porte, compostos por centenas ou milhares de tabelas. Nesses casos, serd

necessario avaliar técnicas de segmentacdao de esquemas, priorizacdo de entidades centrais,
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sumarizagcdo de metadados e controle da janela de contexto dos modelos de linguagem. Tais
estratégias sao fundamentais para garantir que a solucdo permaneca eficiente e aplicivel mesmo
em ambientes de elevada complexidade estrutural.

Outra possibilidade de continuidade esta relacionada a avaliagdo da qualidade das des-
cricdes geradas pela IA. Estudos futuros poderao definir critérios de avaliagao, como clareza,
completude, coeréncia, precisao semantica, utilidade para o usudrio e consisténcia com os meta-
dados analisados. Esses critérios poderdo apoiar tanto a comparacao entre diferentes modelos
de linguagem quanto o aprimoramento dos prompts utilizados no processo de geracdo das
descricoes.

Por fim, recomenda-se que trabalhos futuros investiguem aspectos de usabilidade e experi-
éncia do usudrio. A efetividade da solucido ndo dependerd apenas da precisdo técnica das andlises
produzidas, mas também da forma como os resultados serdo apresentados e compreendidos
pelos usudrios. Assim, avaliagcdes com profissionais e estudantes poderdo indicar melhorias
na interface, na navegacgdo pelos grafos, na organizacdo das descri¢cdes e na exportacdo da
documentacgdo gerada.

Dessa forma, os trabalhos futuros apontam para a continuidade da pesquisa em direc@o a
implementagdo, validagdo e aprimoramento da solu¢ao proposta. A partir dessas etapas, serd
possivel verificar de maneira mais precisa o impacto da abordagem na redugdo do esforco de
compreensdo de bancos de dados relacionais, na melhoria da documentagao técnica e no apoio a

processos de andlise, governanca e tomada de decisao orientada por dados.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

O questionéario apresentado neste apéndice foi aplicado a profissionais e estudantes da
area de T1 com a finalidade de levantar percepg¢des, dificuldades e expectativas relacionadas a
compreensao estrutural de bancos de dados relacionais. O instrumento foi elaborado no ambito
desta pesquisa, a partir dos objetivos do trabalho e dos temas identificados na revisao bibliogra-
fica, tais como documentacao de bancos de dados, metadados, relacionamentos entre tabelas,
qualidade estrutural das bases, governanca de dados e uso de IA como apoio a interpretacao de
estruturas relacionais.

Ressalta-se que o questiondrio ndo apresentou telas, prototipos ou representacdes visuais
da solugdo aos participantes. Seu objetivo foi identificar dificuldades e funcionalidades consi-
deradas relevantes pelo publico-alvo, servindo como subsidio para a modelagem da proposta

apresentada neste trabalho.

Termo de Consentimento

Ao prosseguir com este formuldrio, vocé declara estar ciente de que os dados coletados
destinam-se exclusivamente a pesquisa académica e a proposi¢ao de uma solu¢do voltada para a
andlise estrutural automatizada de bancos de dados relacionais utilizando inteligéncia artificial,
como parte do Trabalho de Conclusdo de Curso de Bacharelado em Tecnologia da Informagao
da Universidade Federal Rural do Semiédrido (UFERSA).

Suas respostas serdo tratadas com rigorosa confidencialidade e analisadas de forma
agregada para fins estatisticos e de levantamento dos requisitos da solucao, garantindo o seu
anonimato. Todos os dados serdo armazenados de forma segura e utilizados estritamente para
essa finalidade, sem qualquer compartilhamento com terceiros.

Em conformidade com a Lei Geral de Protecdao de Dados (LGPD — Lei n° 13.709/2018),
sua participacao € totalmente voluntéria, sendo vocé livre para interromper o preenchimento a
qualquer momento, sem qualquer penalidade.

O envio das respostas configura o seu consentimento livre e esclarecido para o uso das

informacdes nos termos aqui descritos.

Perfil do Respondente

1. Qual é a sua area de atuacao ou vinculo principal?
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Selecione a op¢do que melhor descreve o que vocé faz atualmente, seja no mercado de
trabalho, na academia ou em estudos. Caso atue em mais de uma drea, escolha a predominante.

Tipo de resposta: Miiltipla escolha (uma resposta)

Engenharia de Dados

Ciéncia de Dados

Analise de Dados / BI

Docente / Pesquisador

Estudante de Graduacgdo

Estudante de P6s-Graduagao

Profissional de TI (outra especialidade)

Outro

2. Qual € o seu vinculo institucional atual?

Queremos entender o ambiente em que vocé estd inserido atualmente: empresa, universi-
dade, trabalho autonomo etc. Isso nos ajuda a interpretar suas respostas dentro do contexto
correto.

Tipo de resposta: Miltipla escolha (uma resposta)

* Empresa privada

Institui¢do publica

Universidade / Instituto de ensino

Freelancer / Autdnomo

¢ Sem vinculo no momento

Outro

3. Qual é o seu nivel de experiéncia com bancos de dados relacionais?

Bancos de dados relacionais sdo sistemas como MySQL, PostgreSQL ou SQL Server,
onde os dados sdo organizados em tabelas. Avalie seu nivel de familiaridade com esse tipo de
tecnologia, desde nunca ter usado até trabalhar com ela diariamente.

Tipo de resposta: Escala linearde 1 a 5
Iniciante 1 2 3 4 5 Avancgado

4. Com qual frequéncia vocé trabalha diretamente com bancos de dados relacionais
em suas atividades profissionais ou académicas?
Considere qualquer tipo de interacdo: consultas SQL, andlise de dados, desenvolvimento

de sistemas, estudos académicos ou até mesmo acesso eventual a ferramentas de dados.
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Tipo de resposta: Miltipla escolha (uma resposta)
* Diariamente
* Semanalmente

¢ Mensalmente

Raramente

¢ Nunca

Dores e Dificuldades

5. Vocé ja precisou trabalhar com um banco de dados relacional que nao possuia
documentacao adequada?

Considere-se documentagdo adequada qualquer material que descreva o significado das
tabelas e colunas, como diciondrios de dados, comentdrios no banco ou manuais internos. Caso
nunca tenha trabalhado com bancos de dados relacionais, selecione a op¢ao “Nunca”.

Tipo de resposta: Miltipla escolha (uma resposta)

* Sim, frequentemente

¢ Sim, ocasionalmente

Raramente
* Nunca
6. Quanto tempo, em média, vocé costuma levar para compreender a estrutura de
um banco de dados relacional desconhecido?
Considere o tempo desde o primeiro acesso ao banco até o momento em que vocé se
sente minimamente seguro para trabalhar com ele, entendendo quais tabelas existem, o que elas
armazenam e como se relacionam entre si.

Tipo de resposta: Miiltipla escolha (uma resposta)

Menos de 1 hora

Entre 1 hora e 4 horas

Entre 4 horas e 8 horas

Mais de 1 dia

Mais de 1 semana
7. Quais sao as maiores dificuldades que vocé enfrenta ao explorar um banco de
dados relacional desconhecido?

Selecione todas as opgoes que jd representaram um obstdculo real para vocé. Se nunca
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explorou um banco desconhecido, pode pular esta pergunta ou selecionar “Ndo se aplica”.

Tipo de resposta: Caixa de selecdo (multiplas respostas)

Entender os relacionamentos entre tabelas

Identificar o significado dos atributos

Detectar inconsisténcias

Falta de documentacado

Nomenclatura confusa
* Outro
8. Esse tempo gasto na compreensao inicial do banco ja causou atrasos em algum
projeto?
Pode ser um projeto profissional, um trabalho académico ou qualquer atividade em que
a demora para entender o banco impactou o prazo ou a qualidade do resultado.
Tipo de resposta: Miiltipla escolha (uma resposta)

* Sim, frequentemente

Sim, algumas vezes

Raramente
* Nunca
9. Vocé ja interpretou incorretamente a estrutura de um banco e isso gerou erros na
analise ou nos relatérios?
Por exemplo: entender errado o que uma coluna representa e gerar um relatorio incorreto,
ou usar a tabela errada em uma consulta por ndo saber exatamente o que cada uma armazena.
Tipo de resposta: Miltipla escolha (uma resposta)
e Sim
* Nao

¢ Naio tenho certeza

Ferramentas Utilizadas Hoje

10. Quais ferramentas vocé utiliza para explorar ou entender a estrutura de bancos
de dados relacionais?

DBeaver e MySQL Workbench sdo exemplos de programas que permitem visualizar
tabelas e relacionamentos. Data Catalog é um tipo de sistema que organiza e documenta os

dados de uma organizagdo. Selecione todas que utiliza ou jd utilizou.
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Tipo de resposta: Caixa de selecdo (multiplas respostas)
* DBeaver
* MySQL Workbench
* pgAdmin
* Data Catalog
¢ Consultas SQL manuais
* IA generativa (ChatGPT etc.)
* Documentagdo interna
* Nenhuma
* Qutro
11. Essas ferramentas resolvem plenamente suas necessidades de compreensao
estrutural do banco?
Avalie de forma geral se as ferramentas ou estratégias que vocé usa hoje sdo suficientes
para compreender rapidamente a estrutura de um banco desconhecido. Se ndo usa nenhuma
ferramenta, considere sua situagdo atual sem elas.

Tipo de resposta: Escala linearde 1 a 5

N3do resolvem 1 2 3 4 5 Resolvem bem

12. Qual é a principal limitacao das ferramentas que vocé usa atualmente para essa
finalidade?

Descreva brevemente o que falta ou o que incomoda nas ferramentas que vocé jd utiliza.
Ndo hd resposta certa; qualquer observacdo é valiosa para a pesquisa.

Tipo de resposta: Resposta longa.

Expectativas sobre o Sistema Proposto

13. Um sistema que analisasse automaticamente a estrutura do banco e gerasse
descricoes das tabelas e relacionamentos seria 1til para o seu trabalho?

Pense em uma ferramenta que, ao se conectar a um banco de dados relacional, au-
tomaticamente identificasse o que cada tabela representa, como elas se relacionam e quais
possiveis inconsisténcias existem, tudo gerado por inteligéncia artificial, sem necessidade de
documenta¢do manual.

Tipo de resposta: Escala linearde 1 a 5
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Nada util 1 2 3 4 5 Extremamente util

14. Quais funcionalidades vocé consideraria mais importantes nesse tipo de sistema?

Selecione todas as funcionalidades que fariam diferenca real no seu dia a dia. Ndo se
preocupe em escolher apenas uma; todas as selecoes ajudam a priorizar o desenvolvimento do
sistema.

Tipo de resposta: Caixa de selecao (multiplas respostas)

Visualizagdo gréifica de relacionamentos

* Descri¢des automaticas das tabelas via IA

Identificacdo de inconsisténcias

Sugestao de relacionamentos implicitos
* Exportacdo para documentagdo (Markdown/PDF)
* Apoio a criagao de dashboards
* Qutro

15. Como vocé preferiria interagir com esse sistema?

Interface web é um sistema acessado pelo navegador. CLI (linha de comando) é um
terminal de texto. Integracdo com ferramenta existente significa usar dentro de programas que
vocé jd conhece, como DBeaver ou VS Code. API permite que desenvolvedores conectem o
sistema a outros softwares.

Tipo de resposta: Caixa de selecdo (multiplas respostas)

Interface web visual

Linha de comando (CLI)

Integracdo com ferramenta existente (DBeaver, VS Code etc.)

* API

Indiferente
16. Que tipo de banco de dados relacional vocé mais utilizaria com esse sistema?
Esses sdo os sistemas gerenciadores de banco de dados relacionais mais comuns no
mercado. Caso ndo saiba qual utiliza ou nunca tenha utilizado nenhum, selecione “Ndo sei” ou
“Ndo utilizo”.
Tipo de resposta: Caixa de selecdo (multiplas respostas)
* PostgreSQL
* MySQL
e SQL Server
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* Oracle
* SQLite
* Qutro
17. Ha algum cenario especifico em que esse sistema seria especialmente valioso
para vocé?
Por exemplo: entrar em um novo emprego e precisar entender rapidamente o banco
da empresa, iniciar um projeto de pesquisa com dados legados ou criar um dashboard sem
conhecer bem a base. Descreva livremente qualquer situacdo vdlida.

Tipo de resposta: Resposta longa.

Privacidade e Seguranca dos Dados

18. Vocé teria preocupacao em utilizar um sistema que envie metadados (nomes de
tabelas e atributos, sem dados reais) para um servico de IA externo?

Metadados sdo informagoes sobre a estrutura do banco, como os nomes das tabelas
e colunas, mas ndo incluem os dados em si (como nomes de clientes ou valores financeiros).
Avalie o quanto isso seria uma preocupa¢do para vocé.

Tipo de resposta: Escala linear de 1 a 5

Nenhuma preocupagdo 1 2 3 4 5 Muita preocupacao

19. Sua organizacio possui politicas que restringem o uso de servicos de IA externos
para analise de dados?
Algumas empresas e instituicoes proibem ou limitam o uso de ferramentas externas de
IA por questoes de seguranca ou conformidade legal. Caso seja estudante ou auténomo sem
vinculo institucional, selecione “Ndo se aplica”.
Tipo de resposta: Miiltipla escolha (uma resposta)
* Sim
* Nao
* Naio sei
* Nio se aplica
20. Uma opcao de execucao local do sistema (sem enviar dados para servidores

externos) aumentaria sua disposicao de utiliza-lo?
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Execugdo local significa que o sistema rodaria inteiramente no seu proprio computador
ou servidor, sem depender de servicos externos de IA. Isso garantiria que nenhuma informagcdo
saisse do seu ambiente.

Tipo de resposta: Miltipla escolha (uma resposta)

Sim, muito

* Sim, um pouco

Indiferente

¢ Nao

Consideracoes Finais

21. Ha alguma funcionalidade, preocupacio ou sugestao que vocé gostaria de
compartilhar sobre um sistema desse tipo?

Este campo é completamente livre. Pode ser uma ideia que surgiu durante o preenchi-
mento, uma critica construtiva, uma experiéncia que vocé considera relevante ou qualquer outro
comentdrio que queira registrar.

Tipo de resposta: Resposta longa.
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